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SIMGELER VE KISALTMALAR

X1v

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Py
Pa

Kisaltmalar

YSA
RTSA
BDE
CKP
RGK
AGY
GGY
EGY
HGY
DA
YS

Aciklama

Verilen gli¢
Alinan gii¢

Dondiirme momenti
Faz basina moment

Sebeke gerilimi

Yik akimi

Akim-Gerilim Aras1 Ag1
Motorda indiiklenen zit emk.
Miknatislanma gerilimi

Yiik ve kayiplar1 karsilayan gerilim

Ag net degeri

Aciklama

Yapay sinir aglari

Radyal tabanli sinir ag1
Bilgisayar destekli egitim
Cok katmanli perceptron
Reaktif giic kompanzatorii
Artirirml1 geri yayilim
Grup geri yayilim

Esnek geri yayillim

Hizli geri yayilim

Dogru akim

Yapay sinir



1. GIRIS

Glig¢ sistemlerinde aktif giic akismin yaninda yiikiin ve sistemin ihtiyacini
karsilayabilmek icin reaktif giic akisi da olmaktadir. Elektrik sisteminin ve yiiklerin
reaktif glice gerek duyulan yerlerde belirli teknikler kullanilarak kargilanmasi
“reaktif giic kompanzasyonu” olarak adlandirilmaktadir [Bayram, 2000; Mekhamer
ve ark., 2002].

Ener;ji sarfiyat1 yiiksek olan sirketler i¢in bu durum ¢ok 6nemli oldugundan, reaktif
giic kompanzasyonu mutlaka yapilmakta ve yiliksek maliyetli donanimlar
kullanilarak yiiksek enerji bedellerinden kurtulmaya caligilmaktadir. Bu amagla son
yillarda yapilan ¢aligsmalar ile kayiplara sebep olan reaktif giiciin ortadan kaldirilmasi
icin ¢esitli teknikler uygulanmaktadir. Bu nedenle reaktif giiclin ihtiya¢ duyulan
noktaya en yakin yerde iiretilmesi sisteminin verimini arttirmak acisindan biiyiik
faydalar saglamaktadir. Reaktif giic kompanzasyonu ig¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde yiiklerin ihtiyaci olan reaktif giigler, statik olarak
kapasitor ve reaktorlerle, dinamik olarak senkron motorlarla karsilanmaktadir [Bal ve

Colak, 1995].

Kondansator gruplart kullanilarak gerceklestirilen kompanzasyon yonteminde
kondansator gruplar1 kademeli olarak devreye alinarak kompanzasyon yapilmaktadir.
Bu yontemde yiikiin ihtiyaci olan reaktif enerjiyi tam olarak kompanze etmek her
zaman miimkiin olmayabilir. Ayrica kondansatdrlerin devreye alinip ¢ikartilmalar
kontaktor ve reaktif gii¢ roleleri tarafindan yapildigindan, belirli bir zaman gecikmesi
olugsmaktadir. Yiiklerin asir1 veya diisiik kompanze edilmesi veya kompanzasyonun
zaman gecikmeli yapilmasi az da olsa enerji nakil hatlarinin agir1 yiiklenmesine

sebep olabilmektedir [Miller, 1982; El-Sadek ve ark., 1988].

Senkron motor ile kompanzasyon, uyartim akiminin degistirilerek motorun kapasitif
veya endiiktif olarak ¢alistirilmasiyla saglanabilir [Al-Hamrani ve ark., 2002]. Ayrica
senkron motorun sebekeden ¢ektigi reaktif giiclin miktar1 da uyartim akimi ile

ayarlanabilmektedir. Senkron motor reaktif giic kompanzasyon sistemlerinde



kullanilirken iizerinde herhangi bir yiik yok ise, kaynaktan ¢ekecegi aktif giic sadece
mekanik kayiplar1 karsilamak icindir. Eger senkron motor, kompanzasyon yapilan
sistemde bagka bir amagla kullanilmiyorsa ekonomik degildir. Fakat dokuma tezgahi,
maden o6glitme islemi, kagit rulo tezgahi gibi sabit hiz istenen islerde ¢alistiran bir
senkron motor varsa, motordan hem mekanik gii¢ alinir, hem de asir1 uyartim
saglanarak senkron motorun kapasitif caligmast saglanir. Boylece hem mekanik

enerji Uretilir, hem de isletmenin gii¢ katsayis1 diizeltilebilir.

Genel olarak giic kompanzasyonunda yaklasimlar incelendiginde; mekanik,
harmonik, zaman gecikmesi gilivenilirlik, dogruluk, basitlik, enerji tiiketimi, zaman
ve kayiplar én plana ¢ikmaktadir. Iyi bir kompanzasyon sisteminde istenilmeyen
durumlarin giderilmesi, yiiksek dogruluk, giivenilir sonuglar, basit islemler, kisa
hesaplama siireleri ve matematiksel modele ihtiyagc duymamasi her zaman beklenen

ozelliklerdir [Bayindir ve ark., 2007; Sagiroglu ve ark., 2006].

Yukarida belirtilen sikintilarin giderilmesi ve ideal bir kompanzasyon sisteminden
beklenen 6zelliklerin saglanabilmesi i¢in senkron motorun kontroliinde Yapay Sinir
Aglart (YSA) kullanilmistir. YSA’lar bilinen en iyi yapay zeka yontemlerinden
birisidir. Bu nedenle son zamanlarda reaktif giic kompanzasyonunda ve motor
kontrol uygulamalarinda YSA’larin sikca tercih edildigi rapor edilmektedir [Bayindir
ve ark., 2007; Sagiroglu ve ark., 2006]. Sagiroglu ve arkadaslar1 [Sagiroglu ve ark.,
2006], Bayindir ve arkadaslar1 [Baymdir ve ark., 2007] ile farkli YSA 6grenme
algoritmalar1 kullanarak YSA tabanli kompanzasyon teknikleri gelistirmislerdir. Bu
calismada reaktif giic kompanzasyonu, YSA denetleyicinin Artirnmli Geriyayilim
(AGY), Grup Geriyayilim (GGY), Esnek Geriyayilim (EGY), Hizli Geriyayillim
(HGY) algoritmalar1 ile egitilerek daha hizli 6grenme, daha basit bir yap1 elde
edebilme ve yiiksek basarimli ve esnek bir egitim araci saglanmasi1 amaciyla gorsel

bir RGK simiilatorii tasarimi amaglanmustir.

Simiilatorler, gercek sistemlerin caligma sartlarii ve sistem tepkilerini bilgisayar
ortaminda  taklit eden yazilimlardir. Gergek sistemlerin  kurulmasinin,

calistirillmasinin zorluklar1 ve maliyetini ortadan kaldirarak sistemler iizerinde



calismaya imkan saglar. YSA’nin bir kontrol yontemi olarak kullanilmasinda
kontrolii yapilacak sistemin incelenmesi, girig verilerinin degistirilerek YSA
denetleyicilerinin {iiretecegi kontrol sinyallerinin hesaplanmasi gibi islemler YSA
simiilatorii ile yapilabilmektedir. Farkli yapay sinir ag1 metotlar1 ile yagis-akis
iliskisinin modellenmesi [Sagiroglu, 2003], bulanik mantik denetleyicili bir
iklimlendirme sistemi [Elmas, 2000], bulanik mantik denetleyicili fircasiz dogru
akim motor hiz kontrolii [Elmas, 2000] gibi farkli uygulama alanlar1 i¢in hazirlanmis
simiilatorler ile yapay sinir aglart egitim seti [Giliveng ve ark., 2007] gibi egitim
uygulamalar1 i¢in YSA vyazilimlar1 hazirlanmistir. Bu caligmalarda tasarimi
diisiiniilen sistemlerin, prototip olarak fiziksel sistem elemanlarindan olusturulmadan
once bilgisayar ortaminda analiz edilmesini saglamistir. Ayrica tasarimi yapilan
sistemin davranisint 6nceden goriilmesine ve sistemden beklenen sonuglarin olusup

olusmadig1 hakkinda bilgi edinilmesine yardimci olmustur.

RGK simiilatoriiniin daha anlagilir olabilmesi i¢in, gorsel bir programlama dili olan
DELPHI kullanilmistir. Calisma ile reaktif giic kompanzasyonu bilgisayarda simiile
edilerek giris degerlerinin degistirilmesi ile YSA denetleyicinin iiretecegi uyartim
sinyalinin degisimi go6zlenebilmektedir. YSA denetleyiciye yiiklenecek YSA
yapisinin belirlenmesinde egitim ve test iglemleri ile uygun olan YSA yapisina karar
verilebilmesini saglayacak bir yazilim hazirlanmistir. Bu yazilimda, geri yayilim
algoritmasinin momentum, 6grenme orani, 6grenme sayisi, etkinlik fonksiyonu gibi
bilesenleri ile YSA yapisinin giris ve ¢ikis sayisi, ara katman ve ara katmanda
bulunacak ndron sayisit degistirilerek egitim islemleri i¢in belirlenebilmektedir.
Ayrica YSA yapisina karar verirken kullanicinin yapiy1 anlayabilmesi igin YSA

yapisina ait bir ¢izim olusmaktadir.

Basarili ve hizli bir egitim siireci i¢cin momentum sayisi, Ggrenme katsayisi
degerlerinin se¢imi Onemlidir. Geri yayilim 6grenme islemi bu iki bilesenden
oldukga fazla etkilenmektedir. Bu katsayilar i¢in uygun degerlerin secilmesi deneysel
olarak belirlense de bu degerler, uygulamalara ve problemlere baglidir. Ogrenme
katsayist i¢in tipik degerler, 0,01 ile 0,9 arasinda degisir. Literatiirde karmasik ve zor

calismalar i¢in daha kiiciik degerlerin se¢ilmesi dnerilmektedir [Arifoglu, 2001].



Yazilim, YSA’nin etkili bir sekilde 6grenilmesini saglamak iizere bir egitim yazilimi
Ozelliklerini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Yazilimda danismanli 6grenme
modelinde Cok Katmanli Perceptron (CKP) ve Radyal Tabanli Sinir Ag1 (RTSA)
kullanilmistir. CKP’de Artirrmli Geriyayilim (AGY), Grup Geri Yayilim (GGY),
Esnek Geri Yayilim (EGY) ve Hizl1 Geri Yayilim olmak {izere 4 algoritma ile egitim
islemleri yapilabilmektedir. YSA’ya ait her bilesen gorsel Ogeler kullanilarak
tanimlanmasiyla YSA’nin yapisinin, bilesenlerinin, YSA’nin egitim ve test
asamalarinin etkili bir sekilde Ogrenilmesini saglamak amaglanmistir.. Yazilimda
YSA yapisi, giris-¢ikis katmanlari, ara katman sayisi ve ara katmandaki diigiim
sayilar1 kullanicr tarafindan tanimlanmaktadir. YSA yapisi olusturulurken YSA sekli
cizilerek yapmnin kolaylikla anlagilmas: saglanmaktadir. YSA’nin ¢alisma
parametreleri olan 6grenme sayisi, 0grenme orani ve momentum katsayist kullanici
tarafindan degistirilebilmektedir. YSA’nin performanst RMS ve MSE degerlerine
bakilarak degerlendirilebilmektedir. Egitim, azami O6grenme sayisina (iterasyon
sayis1) veya istenen RMS/MSE degerine kadar siirdiiriilmektedir. RMS/MSE
degerinin grafigi ile egitim siireci hakkinda yorum yapilabilmektedir. YSA yapisinin
se¢ciminde kabul edilmis herhangi bir kural yoktur. Bu nedenle YSA yapisindaki
katman sayist ve katmanlardaki diigiim sayisi (neuron sayisi) deneme-yanilma
yoluyla bulunur. YSA’lar hangi yapida olursa olsun egitilirken ilk olarak rasgele bir
agirlik degeri ile ¢alismaya baslar. Ayni yapida olmasina ragmen iki ayr1 YSA ayni
sonuclar1 iiretmeyebilir. Egitim bittikten sonra YSA yapisina ait agirlik ve bias
degerleri bir dosyaya kaydedilerek test islemlerinde kullanilmak iizere saklanir.
Egitilen YSA’lar test edilerek sonuglar kaydedilebilmektedir. YSA’nin test
sonuglarina gore en iyi sonuglari iireten YSA yapisina karar verilebilir. Bu nedenle
hazirlanan simiilasyonda kullanicinin uygun YSA yapisina karar vermesini

kolaylastirmak i¢in her egitim ve test isleminin {irettigi ¢ciktilar kaydedilebilmektedir.

Bu calismada elektrik sebekelerindeki degisen gii¢ katsayisi diizeltmek igin bilinen
reaktif glic kompanzasyonu ¢oziimlerine alternatif olarak Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
tabanli senkron motor ile yapilan adaptif reaktif giic kompanzatorii (RGK) tasarimi
gerceklenmis ve farkli alanlarda kullanilabilen YSA denetleyicilerin reaktif gii¢

kompanzasyonunda kullanilmasina ait bir ¢galisma hazirlanmastir.



Ikinci boliimde, senkron motorlarin yapisi, yolverme metodlari, uyartim akimi ve
yiik akimi degisimlerinin etkileri, senkron motorun reaktif giic kompanzasyonunda

kullanimi anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde, yapay sinir aglarinin yapisi, biyolojik sinir ag1 modeli, YSA
tiirleri, 6grenme algoritmalar1 incelenmis ve YSA ile ilgili hizlandirma teknikleri,
uygulanan farkli yaklasimlar anlatilmistir. YSA ile ilgili ¢alismalarda veri hazirlig

tizerinde durulmustur.

Doérdiincii boliimde, gelistirilen yazilim incelenmistir. Yazilim ekran goriintiileri,
meniilerin  kullanimi, verilerin hazirlanmasi, YSA egitim ve test islemleri

anlatilmistir.

Besinci boliimde, RGK simiilatoriiniin ¢alistirilmasi, RGK i¢in kullanilacak YSA

tasarimi, ¢esitli algoritmalarla yapilan egitim islemleri, test sonuglar1 anlatilmistir.



2.  SENKRON MOTORLAR

Senkron makineler, generator disinda DA dinamolarinda oldugu gibi motor olarak ta
calisirlar. Senkron makinelerin sargi uglarina AA uygulaniyor ve milinden mekanik
enerji elde ediliyor ise senkron motor olarak adlandirilir. Bu motorlarin mekanik yap1

bakimindan senkron generatorlerden bir fark: yoktur.

Diger motorlardan farki ise rotor devir sayisinin doner alan devir sayisina (senkron
devir) esit olmasidir bu nedenle senkron motor adini almistir. Bu motorlarda kayma

da s6z konusu degildir.

Senkron motorlarin diger motorlar gibi (asenkron motor ve DA motor) direkt olarak
kalkinmalar1 miimkiin degildir. Direkt olarak kalkinamamasiin sebebi su sekilde

aciklanabilir:

Senkron motorun stator sargilarina alternatif akim uygulaninca statorda frekansa
bagl olarak bir hareketli doner alan olusur ve doner kutuplanma meydana gelir.
Rotorda bulunan kutup sargilar1 da enerjilenince, rotor da kutuplandirildigi igin,
rotora saat ibresi yoniinde donme torku T uygulanir. Ancak rotorun ataletinden
dolay1, rotor hiz1 ani olarak statorun doner alaninin hizina ulasamaz. Stator doner
alan1 yar1 saykili tamamladiginda, stator kutuplarinin polaritesi degiseceginden,
rotora uygulanan T torkun yOnii saat ibresinin ters yoniinde iken, stator doner alani
halen saat ibresi yoniinde donmeye devam eder. Bir saykillik siire igerisinde rotora
uygulanan ortalama tork miktar1 sifir olur. Bundan dolayi, rotor ilk yar1 saykilda saat
ibresi yoOniinde, ikinci yar1 saykilda ise saat ibresinin ters yoniinde donmeye calisir.
Rotor hareket edemediginden, sadece titresim yapar. Sekil 2.1 (a)’da bu durum

¢izilmistir.



Sekil 2.1 Senkron motordaki kutuplar ve ¢alisma prensibi

a) Rotor doner alani takip etmez
b) Rotor doner alan1 takip eder

Senkron motoru ¢alistirmak i¢in rotoru senkron devir yada yakin degerde dondiirmek
gerekir. Bu devir sayist ile donmekte olan motorun sabit kutuplart doner alan
kutuplar1 ile kolayca kilitlenebilir. Kilitlenme sirasinda zit kutuplar birbirini ¢ekerek
doner alan tarafindan doner alan yoniinde ve doner alan hiz1 ile dondiiriiliir. Bu olaya
rotorun doner alan tarafindan siiriiklenmesi de denir. Sekil 2.1 (b)’de bu durum
cizilmistir. Rotorun baslangi¢ aninda donmesini saglamasi i¢in yardimeir yol verme
sistemleri gelistirilmistir. Motor yol aldiktan sonra sincap kafesi olusturan rotor
c¢ubuklarinda bir emk endiiklenmez ¢linkii rotorda senkron hizda dénmekte rotor
cubuklar1 doner alan tarafindan kesilmemektedir. Rotorun devir sayisinda degisiklik

olmadikga rotor sargilarindan akim gegmez.

2.1. Senkron Motorun Yapisi

Senkron motorlar genel olarak iki boliimden olusur.
a) Stator (Endiivi)

b) Rotor (Endiiktdr veya Kutuplar)

Stator (Endiivi): Silisli saglarin paketlenmesinden yapilmis olup, i¢ kisimlarina

sargilarin yerlestirilmesi i¢in oluklar agilmistir. Bu sekilde olusturulan niive, dokme



demirden yapilan bir govdenin igine yerlestirilir.

Rotor (Endiiktér veya Kutuplar): Uyartim Sargilarimi tasiyan kisma Rotor veya

Endiiktor denir.

Senkron motorlar rotor cinsine gore iki ¢esittir.
1. Cikintili kutuplu senkron motorlar ( Sekil 2.2 (a) )
2. Yuvarlak kutuplu senkron motorlar ( Sekil 2.2 (b))

kutup
'sarimlari

Sekil 2.2 Senkron motor kesitleri

2.2. Senkron Motorlara Yol verme

Senkron motorlara, asenkron motorlarda oldugu gibi, dogrudan dogruya yol
verilemez. Bu nedenle senkron motorlar1 ¢alistirmak igin, ¢esitli metotlarla rotorunun

devrini senkron veya ona yakin hiza ¢ikarilmasi gerekir.

Yol verme yontemleri sunlardir:

1.  Yardimci bir dondiirme makinalar1 (asenkron motor) ile senkron motorlara yol
verme

Ayni mil {izerinde bulunan uyartim dinamosu ile senkron motorlara yol verme
Senkron motoru bilezikli asenkron motor olarak ¢alistirip yol verme

Senkron motoru sincap kafesli asenkron motor olarak calistirip yol verme

Frekansla Yol verme

A

Senkron motorlara desarj direnci ile yol verme



2.3. Senkron Motorlarda Gii¢ ve Moment

Gili¢ ve Momentin bulunabilmesi i¢in alinan ve verilen giiciin hesaplanmas1 gerekir.
Ug fazli senkron motorda;

Faz basina verilen gii¢; Py = V. I, .Cose...... Wattir. (2.1)
Motordan alinan gii¢ ise ; P, = E. I, .Cosa.....Wattir. (2.2)

Alinan giicli hesaplayabilmek i¢in motordaki zit emk nin bilinmesi gerekmektedir.
Ornek olarak diiz kutuplu senkron motorun yiik cesitlerine gore vektor diyagramlari

c¢izilmis olusan ABC ii¢cgenlerinden faydalanarak zit emk’nin degeri hesaplanmistir.

I. Omik Yiik

Sekil 2.3 Omik ytiklii senkron motor vektor diyagrami

Burada E = \/ (V, - IyRe)2 + (1, X )* formiilii ile hesaplanur.

IL. Endiiktif yiik

Sekil 2.4 Endiiktif yiiklii senkron motor vektor diyagrami



Burada E = \/(V$Cos¢) - R, )+ (V,Singp -1 X )* formiilii ile hesaplanr.

III. Kapasitif ytlik

Sekil 2.5 Endiiktif yiiklii senkron motor vektdr diyagranu

Burada E = \/(V$COS¢ ~ IyRe)2 +(VSinp+1 X, )* formiilii ile hesaplanr.

V, : Sebeke gerilimi Volt

E : Zitemk’nin degeri Volt

I, : Yiik akim Amper
R. : Endiivi direnci Q

X, : Endiivi reaktansi @)

B : Yik acisi (geri kalma agis1)

a : Eilel; arasindaki ac1

¢ : Vyilel, arasindaki ac1

Senkron motorun dondiirme ve faz basina moment degerleri;

_P,.0,975
n

M, gm

10

2.3)
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B \A .E.0,975
" X.n

X

sinf kgm (24)

olarak hesaplanabilir.

2.4. Senkron Motorlarda Uyartim Akiminin Etkileri

2.4.1. Normal uyartimn etkisi (E,,= E,)

Normal uyartimda motorun devreden cektigi akim en az degerinde iken; Coso en
yiiksek degerdedir. Motorun devreden ¢ektigi akimin iki bileseni vardir. Bunlardan

biri miknatislama bilesenidir ki, gerilimden 90° geridedir.

Digeri ise yiikii ve kayiplar1 karsilayan bilesendir ve gerilimle ayn1 fazdadir. Eger
yik olmazsa, yik bileseni cok kiiciik olan kayiplar1 karsilayacak degerdedir.

Motorun Cos¢’si ¢ok kiigiiktiir. Ciinkii miknatislama akiminin tesiri ¢ok biiyiik olur.

Bir senkron motorda miknatis alanini kutuplara verilen D.A. ile temin etti§imize
gore, senkron motorun devreden cekecegi akimin miknatislama tesiri sifir olur.
Motor bosta veya ylikte dahi olsa, devreden ¢ekecegi akim, sadece yiikii karsilamak

icindir, bu akim da gerilimle hemen hemen ayn fazdadir.

2.4.2. Asir1 uyartimn etkisi (E, > Ey)

Motor ile alternatdriin Sekil 2.6’da oldugu gibi karsilikli bagli oldugu, motorun bosta
calistig1 ve hicbir kaybinin olmadigini (anlatimi kolaylastirmak i¢in) kabul edelirse;
motoru normal uyartildiginda, motor sargilarinda zit emk, alternatoriin gerilimine esit

olacaktir. Bu durumda motor sargilarindan akim gegmez.
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Senkron Senkron
Motor )_( Alternator
3~ 3~

Sekil 2.6 Senkron motor- senkron alternatér baglantisi

Motor kutuplar1 asir1 uyartilirsa, zit emk. ytikselir ve Ep,' ye ¢ikacaktir. E,' alternator
geriliminden E' kadar fazla oldugundan devreden bir akim gegecektir. Akimin
ge¢mesine karsi koyan direng ise, alternatoriin ve motorun (Rq ve Ry, ile Xiq ve Xim)

direnc ve reaktanslaridir.

- 2E 2 (2.5)
JR, +R ) +(X,, +X,,)

kadardir.

Ry ve Ryy’nin degerleri Xiq ve Xim’nin degerleri yaninda ¢ok kiiciik oldugundan gecen

bu akim E'’ ne gére hemen hemen 90° geridir.

] r
Em’ Em" E" Eo
—- === - >
Em E’
Em = Eg
& Em'—EgléE’
Eg—Em =E"

Sekil 2.7 Senkron motor gerilim ve zit emk degisimi

Bu ac¢inin degeri;
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+
tanp = m " Xia 2.6)
R, +R,

Sekil 2.7°de goriilecegi gibi, I' akimi, hem motor hem de alternatérden gectigi icin
motor alternatérden kapasitif bir akim g¢ekmektedir. Bu akim motor igin ters
miknatislayict rol oynayarak fazla uyartilan kutuplarin alanini normale indirecek
sekilde hareket eder. Fakat dis devreden cekilen akim alternatére nazaran kapasitif

oldugundan alternator gii¢ faktoriinii diizeltmek gerekir.
2.4.3. Eksik uyartimn etkisi (E,, <Ey)

Uyartim akimi normal degerinin altina diisiiriilecek olursa, kutuplarin stator
iletkenlerinde meydana getirdigi zit emk kiiciik olur. Alternatoriin E; gerilimi,
meydana gelen bu E" geriliminden E" kadar biiyiik olur. E" geriliminden dolay1
alternatdr ve motor devresinden bir I" akimi geger. Gegen bu akim, E" geriliminden

90° ye kadar bir a1 altinda geridedir.

B

I =
JR, +R )+ (X, +X,)?

2.7)

Sekil 2.7°deki I" akimina bakacak olursak, bu akim alternator geriliminden geridedir.
Bu durumda motor, alternatorden endiiktif bir akim g¢ekiyor demektir. I" akimu,

motor i¢in kapasitif etki yaparak diislik olan gerilimin yilikselmesini saglar.

2.5. Yiik ve Alan Akim1 Degisimine Gore Coso

Yiik azken uyartim akiminin degerlerine gore Coso’nin aldigi degerler fazla yiike
gore kiiciiktiir. Uyartim akiminin aymi degeri igin yiik arttirilirsa Cos¢ biiyiir.
Motorun yiikii arttirilirsa sebekeden cekecegi watt'li akimin artar. Bu akim,
uygulanan gerilimle ayni fazdadir. Motor fazla uyartilmis ve belirli bir degerde

yiiklenmis oldugu durumlarda motorun ¢ekecegi akimin iki bileseni vardir.
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1- Uygulanan gerilimle ayn1 fazda olan Wattl bilesen ( I,' ) akimu,
2- Fazla uyartimdan dolay1 uygulanan gerilimden 90° ileride olan ve motor i¢in ters
miknatislayict  rol oynayan (I;") akimidir. Bu denklem Sekil 2.8°de

gosterilmistir.

Bu iki akimin vektoriyel toplami, motorun ¢ektigi akimi ( I; ) verir. Uyartim akimi
sabit kalmak iizere yiikii arttiracak olursak, motorun ¢ekmek zorunda oldugu watt'l
bilesenin I; 'degeri I,' degerine ¢ikar. I;" akimi ise aynm1 degerde kalir. Bu durumda
¢ekilen toplam akim I;"+ I,' = I, olur ki bunun agis1 @;’dir. ¢, < ¢, dir. Gii¢ arttikca
Cos¢ bliylimektedir. Yani ¢ agis1 kiigiilmektedir.

Sekil 2.8 Uyartim akim1 ve miknatislayici akim vektori

Yiiki sabit birakip uyartim akiminin artirilirsa; Bu durumda I," degeri, biiylimek ve
I," degerini almak zorundadir. I;' sabit kabul edildigine gore, ¢ekilen I3 akiminin
degeri I;' + I," = I5 olur. Bu akimin gerilim ile olan agis1 @3 ise ¢, den biiyiiktiir.
Coso kiigiilmiistiir. Sekil 2.9’da yiik sabit, uyartim akimi degistigine gore c¢ekilen
akim ile ¢ acismin aldig1 degerler, Sekil 2.10°da ise uyartim akimi sabit, yiikiin

degismesi ile yliik akiminin ve ¢ acisinin aldig1 degerler gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Yiikiin degisimine gore yiik akimi degisimi

2.6. Yiiklii Bir Senkron Motorda Uyartim Akiminin Degistirilmesi

Bir senkron motoru normal uyartildiginda ve belirli bir yiikle yiiklendiginde motorda
meydana gelen E,, gerilimi, Sekil 2.11°de gortildiigii gibi Vy’dan 180° faz farkh
olmayacaktir. Vy ile En’nin vektoriyel toplami olan E geriliminden dolayr devreden I
akimi geger. Gecen I akimi E’den P acis1 kadar geride ve Vi ile aralarinda 0 acis1
vardir. Motorun devreden ¢ektigi giic V.I.Cos@’dir. Uyartim akimi artirtlirsa Em' ile
V; ’nin vektoriyel toplam1 E' olacak ve E' ’niin devreden gecirecegi akim ise [I'
olur. I' akimi, sekilden de goriilecegi gibi V, geriliminden 0 agis1 kadar ileridedir

ve devreye gore kapasitiftir.
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Sekil 2.11 Yiiklii senkron motorun uyartim akiminin degistirilmesi

Uyartim akimi1 normal degerden asagiya ve motorun gerilimi E" ye diisiiriiliirse; E"
ile Vy’nin vektoriyel toplami olan E" geriliminin devreden gegirecegi akim I" olur. I"
ile V, arasinda 0" agis1 vardir ve endiiktif bir akimdir. Giig¢ ise V,.I".Cos0" dir.
Senkron motorlarin herhangi bir yiik ve uyartimdaki karakteristikleri Sekil 2.11°deki

diyagramdan c¢ikarilabilir.

2.7. Senkron Motorun Gii¢c Katsayisi Diizeltici Olarak Kullanilmasi

Sebekelerde yiik genellikle endiiktiftir. Ciinkii sebekeye bagli indiiksiyon motorlari,
indiiksiyon firinlari, transformatorler, balastli lambalar v.b. hep endiiktif yiiklerdir.
Indiiktif yiikler alternatdrlerin gercek giic kapasitelerini kiigiilttiigiinden iletim

hatlarinda biiyiik gerilim diisiimlerine, dolayisiyla de verimin azalmasina neden olur.

Gli¢ katsayisini diizelterek aktif giiclin artmasini saglayan senkron motorlar, senkron

kompansator veya senkron kondansator adini alir.
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Sekil 2.12 Senkron motor ve endiiktif yiikiin ¢aligtirilmasi
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Sekil 2.13 Senkron kompanzasyon vektor diyagrami

Sekil 2.12°de goriilen yiik, endiiktif akim c¢ekmektedir. Ayn1 sebekeden beslenen
fazla uyartimli senkron motor ise kapasitif akim ceker. Senkron motorun fazla
uyartimli olarak bosta calistiZini ve bos calisma kayiplarinin olmadigi dikkate
almarak Sekil 2.13’deki vektor diyagramu cizilebilir. Yiik akimi Iy sebeke gerilimi
Vy’dan ¢ acis1 kadar geridedir. Bu akimin gerilim ile aym: fazda olan aktif bileseni I,
gerilimden 90° geride olan reaktif bileseni veya miknatislama bileseni I,’dir. Bu
sebekeye asir1 uyartimli bir senkron motor baglanarak bosta c¢alistirildiginda
(kayiplart dikkate alinmiyor), senkron motor sebekeden Iy akimini ¢eker. Goriildiigi
gibi, akim gerilimden 90 ileridedir, yani kapasitiftir. Yiik akimimin reaktif bileseni I,
ile senkron motorun akimi I; arasinda 180° elektriki faz farki olduguna gore,
sebekeden gekilen net reaktif akim kiigiilmiis ve I,' = I, - Iy olmustur. Devreden baska

gilic cekilmediginden aktif bilesen sabit kalmistir. Aktif bilesen I, ile net reaktif
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akimin I; vektoriyel toplami I; akimini vermektedir. Artik, sebekeden yalniz I; akimi
cekilmektedir. Bu akimin gerilimle yaptig1 ¢; agisi, senkron motor devrede olmadigi
zaman yiikiin ¢ektigi I, akiminin gerilimle yaptig1 ¢ acisindan kiigiiktiir. Gii¢ faktorii
biiylimiis, Cosp;> Cos¢ olmustur. Daha az akim ¢ekilerek ayni gii¢ saglanmigtir ve

sebekenin veya besleme transformatoriiniin bos yere yiiklenmesi onlenmistir.

Cekilen I, akimi endiiktiftir. Cilinkii I < I; dir. Sebekeden ¢ekilen akimin kapasitif
olmasi arzu edilirse, Iy > I; olmas1 gerekir. Bu durum Sekil 2.14°de gosterilmistir.
Devreden ¢ekilen akimin omik olmasi istenirse bu kez Iy = I; olmasi1 gerekir. Bu

durum da, Sekil 2.15’de gosterilmistir.
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Sekil 2.14 Kapasitif yiik durumunda vektor diyagrami

Sekil 2.15 Omik yiik durumunda vektor diyagrami
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Sebekeden ¢ekilen akim endiiktif, omik ve kapasitif olabilmektedir. Bunun igin,
senkron motorun uyartim akimi belli sinirlar i¢inde ayarlanarak, istenen Cos¢ bu

sinirlar iginde elde edilebilir.

Senkron motorlar, sistemin gii¢ katsayisini diizeltirken ayni zamanda millerinden
mekanik enerji de alinabilir. Sekil 2.16’da bu durum vektoriyel olarak gdsterilmistir.
Yiikiin cektigi akimin iki bileseni vardir. Bunlardan aktif bilesen I, ise gerilimden

90° geridedir. I, ile Varasinda () kadar faz farki olup akim geridedir.

Isq

I,

Sekil 2.16 Kompanzasyonun igleminin akim vektori

Bu durumda, devreye milinde belli bir mekanik enerji bulunan bir senkron motor
baglanirsa, senkron motorun sebekeden ¢ektigi akimin da iki bileseni olur (¢iinkii
senkron motor yiikli durumdadir). Bu bilesenlerden Ig,, yilikii ve kayiplar
karsilayabilendir ki, gerilimle ayn1 fazdadir. I bileseni ise, gerilimden 90 ileridedir.
Yiik akiminin ve senkron motorun cektigi akimin aktif bilesenleri ayni fazda
oldugundan toplam aktif akim I, = Iy, + L olur ve toplam reaktif akim ise I, = Iy, — I

olup gerilimden 90° derece geridedir. Sebekeden cekilen akimi bulabilmek igin,
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toplam aktif akim I, ile toplam reaktif akim I; ’yi vektoriyel olarak toplanarak I,

akimini bulunur. I; akimi ayn1 zamanda I ve Iy akimlarinin vektoriyel toplamudir.

Senkron motor baglanmadan 6nce yiik akim I, ile gerilim arasinda ¢y agis1 varken,
senkron motor yiiklii durumda devreye girince, bu ag¢t ¢ degerini almis yani
kiigiilmiistiir. Sistemin gii¢ katsayis1 yiikselmis yani Cos¢ > Cos@y olmustur. Ote
yandan I, akimi da kiiciilmiis ve I; degerini almistir. Bdylece, daha az akimla ayni

giic saglanmistir.

Sekil 2.16°daki vektoér diyagramini akimlara gore ¢izmek miimkiin oldugu gibi
giiclere gore de ¢cizmek miimkiindiir. Bunun i¢in Sekil 2.16’daki akimlar1 simgeleyen
I harflerin yerine giigleri simgeleyen P harflerinin yazilmasi yeterlidir. Ornegin I

yerine Py, Iy, yerine Py, yazilmalhdir.

Senkron motorlar; Sebekelerin gli¢ katsayilarinin  diizeltilmesinde, biiyiik
vantilatorlerde aspiratorlerde, pompalarda, haddehanelerde, kompresorlerde, pres
makinelerinde, kagit ve tekstil makinelerinde, dogru akim jenaratorlerinin ve

gemilerde pervanelerin dondiiriilmesinde kullanilirlar.

2.8. Reaktif Giic Kompanzasyonu

Gili¢ sistemlerinde aktif giic akisinin yaninda yiikiin ve sistemin ihtiyacini
karsilayabilmek icin reaktif giic akist da olmaktadir. Aktif giic kuskusuz
alternatorlerden yiiklere iletilecektir, oysa reaktif gii¢ i¢cin bdyle bir zorunluluk
yoktur. Reaktif gliciin ihtiya¢ duyulan noktaya en yakin yerde iiretilmesinde elektrik
sisteminin en 1yi kosullarda calistirilmasi agisindan biiyiik yararlar vardir. Elektrik
sisteminin ve ylklerin reaktif giice gerek duyulan yerlerde belirli teknikler
kullanilarak karsilanmasi “reaktif glic kompanzasyonu” olarak adlandirilmaktadir.
Bu islemin dogal sonucu olarak sistemin belirli noktalarinda goéziiken gii¢ katsayisi
(Coso) diizeltilecek, diger bir deyisle tesisin gii¢ katsayis1 0,95 ile 1 arasinda bir
degere yaklastirilacaktir. Sekil 2.17(a)’da kompanzasyonu yapilmamis bir sistem ve

Sekil 2.17(b)’de ise kompanzasyonu yapilmis bir sistem verilmistir. Sekil 2.17(a)’da
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sistem calisirken alternatdrden aktif giiciin yaninda is yapmayan reaktif giiciinde
cekildigi goriilmektedir. Aktif gili¢, sistemin calismasi icin gerekli bir gii¢ iken,
bunun aksine miknatislama icin gerekli olan reaktif giiclin alternatdrden ¢ekilmesine
gerek yoktur. Is yapmadig1 halde bu gii¢ alternatérden cekildigi icin, bu giiciin de
tikketim bedeli 6denmek zorundadir. Sekil 2.17(b)’de ise kondansator veya senkron
motor gibi bir kompanzasyon elemani ile kompanzasyon yapildiginda, bu reaktif
giicin  sebekeden c¢ekilmedigi goriilmektedir. Ayrica Sekil 2.17(a) ile
karsilastirildiginda, alternatoriin  fazladan mevcut bir aktif giice sahip oldugu

goriilecektir.

—_—

Jr—m——J

Alternatir Motor Motor

Meveut Aktif giic

Kullanilan Reaktif giig

(a) Kompanzasyon yapilmamus bir sistem

[
" Motor Motor Kompanzasyon
Alternatiir elemant

(b) Kompanzasyon yapilmis bir sistem

Sekil 2.17 Reaktif giic kompanzasyonu

a) Kompanzasyon yapilmamis sistem

b) Kompanzasyon yapilmis sistem
Tiirkiye Elektrik Kurumu asir1 miktarlarda tiiketilen reaktif enerjiyi miisterilerin
kendi imkanlan ile karsilamalarini zorunlu kilmak i¢in isletmelerde 3 adet sayag
bulundurma zorunlulugu getirmistir. Enerji tarifesinde aktif enerji yaninda ileri ve
geri reaktif enerji bedeli koymustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Elektrik
Tarifeleri Yonetmeligi 56. maddesine gore bir donem igerisinde ¢ekilen endiiktif

reaktif enerjinin % 33’line kadar (dahil) reaktif enerji ¢eken miisterilerden reaktif
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enerji bedeli alinmamaktadir. Bu oran asildiginda, ¢ekilen reaktif enerjinin tamamina
reaktif enerji tarifesi uygulanmaktadir.

Yine ayni yonetmelige gore bir donem igerisinde ¢ekilen kapasitif reaktif enerjinin
%20’sine kadar (dahil) enerji c¢eken misterilerden reaktif enerji bedeli
alinmamaktadir. Bu oran asildiginda, abonenin dénem igerisinde c¢ektigi aktif
enerjinin 0,90 kat1 kadar reaktif enerji tiikettigi kabul edilerek reaktif enerji tarifesi

uzerinden bedeli alinmaktadir.

Enerji sarfiyati yiiksek olan sirketler i¢cin bu durumlar ¢ok 6nemli oldugundan,
reaktif giic kompanzasyonu mutlaka yapilmakta veya yiliksek maliyetli donanimlar

kullanilarak yiiksek enerji bedellerinden kurtulmaya calisiimaktadir.
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3. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglart (YSA), Ogrenme yetenegi, kolayca farkli problemlere
uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, paralel yapilarindan dolay1 hizli ¢aligabilme
yetenegi ve kullanicinin giris ile ¢ikis arasindaki iligkiyi tarif etme mecburiyetinin
olmayist gibi {stiinliikklerden dolayi, pek c¢ok uygulamada kullanilmaktadir
[Sagiroglu ve ark., 2003]. YSA, bir sisteme iligkin ¢esitli parametrelere bagl olarak
tanimlanan girigler ve cikislar arasinda iligki kurabilme yetenegine sahiptir. Bu
iliskinin dogrusal bir formda olmasi1 zorunlu degildir. Ayrica YSA’lar, ¢ikis degerleri
bilinmeyen tanimlanmis sistem girislerine de uygun ¢ikislar iiretebilmekte, boylelikle

cok karmasik problemlere bile iyi ¢oziim olabilmektedirler.

3.1. Biyolojik Sinir Sistemi

Biyolojik sinir sistemi, merkezinde siirekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun
bir karar tireten beynin (merkezi sinir agi1) bulundugu ii¢ katmanl bir sistem olarak
aciklanir. Alic1 sinirler (receptor) organizma igerisinden ya da dis ortamlardan
algiladiklar1 uyarilari, beyine bilgi ileten elektriksel sinyallere doniistiiriir. Tepki
sinirleri (effector) ise, beynin lirettigi elektriksel darbeleri organizma ¢iktist olarak

uygun tepkilere doniistliriir. Sekil 3.1°de bir sinir sisteminin blok diyagrami

gosterilmistir.

Merkezi
————  Sinir

Sistemi

A
Y
Dabhili Geri
Alici Besleme Tepki
Sinirler - Sinirleri

A

Harici Geri

Besleme

Sekil 3.1 Sinir sisteminin blok diyagrami
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Merkezi sinir aginda bilgiler, alic1 ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme
yoniinde degerlendirilerek uygun tepkiler tiretilir. Bu yoniiyle biyolojik sinir sistemi,
kapali ¢evrim denetim sisteminin karakteristiklerini tagir. Merkezi sinir sisteminin
temel islem elemani, sinir hiicresidir (néron) ve insan beyninde yaklasik 10 milyar
sinir hiicresi oldugu tahmin edilmektedir. Sinir hiicresi; hiicre govdesi, dendriteler ve
axonlar olmak iizere 3 bilesenden meydana gelir. Dendriteler, diger hiicrelerden
aldig1 bilgileri hiicre gévdesine bir agac yapist seklinde ince yollarla iletir. Axonlar
ise elektriksel darbeler seklindeki bilgiyi hiicreden disari tasiyan daha uzun bir
yoldur. Axonlarin bitimi, ince yollara ayrilabilir ve bu yollar, diger hiicreler i¢in
dendriteleri olusturur. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi axon-dendrite baglanti elemani

synapse olarak sdylenir.

DENDIITLER ———

Sekil 3.2 Biyolojik sinir hiicresi ve bilesenleri

Synapse gelen ve dendriteler tarafindan alman bilgiler genellikle elektriksel
darbelerdir ancak, synapsedeki kimyasal ileticilerden etkilenir. Belirli bir siirede bir
hiicreye gelen girislerin degeri, belirli bir esik degerine ulastiginda hiicre bir tepki
tiretir. Hiicrenin tepkisini artirict yondeki girisler uyarici, azaltict yondeki girisler ise
onleyici girisler olarak soylenir ve bu etkiyi synapse belirler. insan beyninin 10
milyar sinir hiicresinden ve 60 trilyon synapse baglantisindan olustugu diisiiniiliirse
son derece karmasik ve etkin bir yapit oldugu anlasilir. Diger taraftan bir sinir
hiicresinin tepki hizi, giiniimiiz bilgisayarlarina gore olduk¢a yavas olmakla birlikte
duyusal bilgileri son derecede hizli degerlendirebilmektedir. Bu nedenle insan beyni;

O0grenme, birlestirme, uyarlama ve genellestirme yetenegi nedeniyle son derece
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karmasik, dogrusal olmayan ve paralel dagilmis bir bilgi isleme sistemi olarak

tanimlanabilir.

3.2. Statik ve Dinamik Yapay Sinir Modelleri

YSA, insan beyninin kaba bir modeline dayanmaktadir. Hesaplama {initesi olarak
birgok yapay sinir igermektedir. Bunlar birbirlerine kuvvetli biiyiik bir paralel yapida
uyarlamali agirliklarla baglanmaktadir. Yapay sinirler, aslinda belirlenmis veri
kiimelerini Ogrenebilen tek ve bagimsiz yapilardir. Bir baska deyisle bunlar
uyarlamali fonksiyon hesaplayicilaridir. Insan beyninin kaba bir biyolojik sinir ag1
taklididirler. Donanim veya yazilim olarak uygulanabilirler. Bir insan beyni asir1
genis sayida farkli islemler yerine getirmektedir. Bu 6zellikleri taklit etmeye ugrasan
bircok sayida YSA bulunmaktadir. YSA’nin temel elemani olan tek hesaplama
sinirinin insan beynine olan benzerligi esasinda; ¢ok-girisli, genellikle dogrusal
olmayan islem elemanina ve birbirleriyle bagmtiyr saglayan agirliklara sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. YSA, biyolojik sinir aktivitelerini taklit etmeye
caligmaktadir. Bdyle olmasina karsin bir insan beynin sinirinin biyolojik sinir
islemlerinin dogru bir bicimde temsil edilmesi asir1 derecede giigtiir. Fakat iyi bir
sekilde temsil eden basit yapay sinir modeli elde etmek miimkiindiir. Bu, donanim,
yazilim veya hibrit teknikler kullanilarak uygulanabilir. Statik Yapay Sinir modeli

olarak adlandirilan modelin dort ana bolimi mevcuttur.

1. Giris veya girisler

2. Agirhiklar

3. Dinamik olmayan fonksiyon (aktivasyon fonksiyonu), bircok uygulamada
nonlineer olmakta fakat lineer fonksiyonlar1 da kullanabilen YSA modelleri
bulunmaktadir.

4. Cikis veya cikislar

Bu sinir modeli literatiirde perceptron sinir modeli olarak ge¢mektedir. Fakat tam

anlamiyla konusulan ve gboze alinan orijinal tanimlamasi Rosenblatt tarafindan
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yapilmistir [Rosenblatt, 1958]. Eger aktivasyon fonksiyonu keskin sinirlayici gibi

0zel bir aktivasyon fonksiyon formunda ise sinir modeli perceptron olarak anilir.

Statik yapay sinir ag1 modeli dinamik eleman icermemektedir. Bununla birlikte,
dinamik yapay sinir ag1 modeli olarak adlandirilan modelde, agiklanan dort ana
boliime ek olarak aktivasyon fonksiyon blogunu takiben bir dinamik blok

bulunmaktadir. Bu dinamik blok basit bir gecikme elemani ile temsil edilmektedir.

Sinapsler Soma

_________________ .

X, :

Dendrit |

%5 Etkinlik |

o Fonksiyonu :

Girigler S al
Fi(S) ——>Y,

|

|

I

Xk |

| I

I |

I |

Bias , | I

Girigi w01 O @ T o ____ |

Sekil 3.3 Temel statik yapay ndéron

Basit statik YSA modelinde soma toplama islemi ve aktivasyon fonksiyonunu temsil
etmektedir. Sekil 3.3’te bir¢ok sinir igeren YSA’nin 1. siniri olan tek bir statik yapay
sinirin (YS) basit modeli goéziikkmektedir. Sekil 3.3’te ayrica tartisilan biyolojik
terminolojiye karsi gelen terimlerde gosterilmektedir. En basit sinir modelinde bir
sinir olmasina ragmen genelde n tane giris bulunmaktadir. x;(t), Xx(t), .... , Xn(t) olarak
girisler gosterilmektedir. Bunlar n boyutlu giris vektoriiniin elemanlar1 olarak

distiniilebilir.

x(t) = [x, (0, X, (), X3 (6),.... %, (O] (3.1)

Sinir ¢ikist yi(t) *dir. Sinir toplami, agirlik toplamalarinin yapildig: toplama operatorii

icermektedir. Toplama operatoriiniin ¢ikisi ag degeri olarak (net degeri) alinirsa
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S, ()= w, (H)+b (3.2)

seklinde gosterilir. Burada wy; i. sinir j. giris arasindaki baglant1 agirliklarini, b; de
sapma veya aktivasyon fonksiyonun esik degeri olarak adlandirilan sabit degeri
gostermektedir. Agirliklarla girisler carpilarak girisler baglanti agirliklarindan
iletilirler. Agirlik toplamasinda toplanirlar ve net degeri (S;) bunlara sapmanin
eklenmesi ile elde edilir. Son olarak sinirin ¢ikisi sinir aktivasyon fonksiyonu
kullanilarak elde edilir. Agirliklar, sayisal veri tasiyan tek yonlii haberlesme
kanallaridir. Birgok YSA’nin egitim veya 6grenme asamalarinda kullanilmak tizere
agirlik degerleri saglanir. Egitim veya 6grenme asamalarinda sunulan girig egitim
verileri temelinde sistem ¢ikisinin dogru ¢ikisa hemen-hemen uymasi icin agirliklar
degistirilir. Agirliklarin  degisimi yalmizca egitim ve Ogrenme asamalarinda
miimkiindiir. Genelde hepsi farkli sabit degerler alirlar. Cogunlukla agirliklarin
baslangi¢ degerleri rastgele secilir ve pozitif veya negatif deger alabilirler. Girisler;
bir ndron girisinin digsal ve i¢sel olmak iizere iki kaynag: vardir. I¢sel girisler diger
noronlardan gelen giriglerdir. Sekil 3.3’te goriildiigii lizere giris olarak sapma girisi
de ele alinmalidir. Boylelikle toplam n +1 giris bulunmaktadir. Esik deger xo =1 ve b;

agirhigina karsi diisen agirligin kullanilmasi ile olusturulmaktadir.

Sekil 3.3’te goriildiigii lizere noron dinamik olmayan bir aktivasyon fonksiyonu
icermektedir. Bu fonksiyonun dogrusal olmamasi durumunda biyolojik hiicrenin
dogrusal olmayan somatik transfer fonksiyonunun yerine ge¢mektedir. Dogrusal
olmayan aktivasyon fonksiyonun kullanilmasinin sonucu bile ndéron modeline
dogrusal olmama Ozelligi kazandirmaktir. Bundan dolay1 agda, ¢ikislar ve girisler
arasinda daha kuvvetli bir nonlineer iligki saglama 06zelligi elde edilir. Dogrusal
olmayan bir fonksiyon kullanilmamasi durumunda, yapay néron dogrusal bir sistemi
temsil eder. Bu tip yapay noronlar dogrusal olmayan sistem eslemesinde kullanilmaz
ve dogrusal olmayan hesaplamalar1 yerine getiremez. Dogrusal aktivasyon
fonksiyonlar1 giiriiltiiyli bastiramamaktadir. Bu sebepten ag saglam bir dogruluk
yapisinda degildir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu i¢eren ndron modeline sahip

aglar da kullanilmaktadir. Fakat bunlar sadece dogrusal sistem modellemesinde
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kullanilir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonlu sinir modeli literatiirde Widrow-Hoff

modeli olarak bahsedilmektedir.

YSA’da kullanilan aktivasyon fonksiyonlarmin (matematiksel fonksiyonlar) cesitli
tiirleri bulunmaktadir. Bununla birlikte aktivasyon fonksiyonu se¢iminde dogrusal
olmama ve basitlik iki anahtar faktordiir. Ayrica bazi egitim tekniklerinde aktivasyon
fonksiyonunun birinci dereceden tiirevi gerekmektedir. Eger YSA’da bu teknikler
kullanilacaksa aktivasyon fonksiyonu tlirevi alinabilir olmak zorundadir. Kronolojik
olarak ilk Once aktivasyon fonksiyonlar1 olarak keskin sinirlayict (hard-limit)
fonksiyonu kullanilmistir. Bunun amaci ayrik noéronlarda, ON ve OFF olarak iki
bolge meydana getirmektir. Daha sonralari, siirekli tip ndronlarda asimptotik
aktivasyon fonksiyonlar1 kullanildi. Keskin smirlayici aktivasyon fonksiyonlu néron
modelleri tamaminda olmamakla birlikte kesinlikle smiflandirma amagh olarak
kullanilmaktadir. Burada giris uzay1 iki bolgeyle ayrilmistir. Cikis vektorii girislere
bagli olarak 0 ya da 1 dir. Yukarida bahsedilen keskin sinirlayicit aktivasyon

fonksiyonu kullanan sinir modeli perceptron (algilayici) olarak adlandiriimaktadir.

Aktivasyon fonksiyonlari ¢esitli tiirde siniflandirilabilir. Bu simiflandirma, yumusak
sinirlayict ve keskin simirlayict olarak ayirt edilebilir. Yumusak sinirlayic
fonksiyonlart bazi agirlik uyarlamalarinda gerekmektedir. Keskin sinirlayici
fonksiyonlar1 ayrik algoritmalarda kullanilir. Ornek olarak tek kutuplu sigmoid

fonksiyon ve dogrusal aktivasyon fonksiyonlar1 Sekil 3.4’te goriilmektedir.

Cikis Cikig
F Y F Y
1 —_/_\ 1 —
0 0 C
1 1=
Tek Kutuplu Sigmoid Dogrusal

(a) (b)
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Cikis Cikis
F Y F

/0 | 0 |
-14— -1 =

Hiperbolik Tanjant Keskin Sinirlayict

(c) (d)
Sekil 3.4 YSA’da en ¢ok tercih edilen aktivasyon fonksiyonlari

\J

a) Tek kutuplu sigmoid aktivasyon fonksiyonu
b) Dogrusal aktivasyon fonksiyonu

¢) Hiperbolik tanjant aktivasyon fonsiyonu

d) Keskin sinirlayici aktivasyon fonksiyonu

3.3. Yapay Sinir Aglarimin Simiflandirilmasi

YSA, genel olarak birbirleri ile baglantili ndronlardan olusurlar. Her bir ndron
arasindaki baglantilarin yapis1t agm yapisini belirler. Istenilene ulagsmak icin
baglantilarin nasil degistirilecegi 6grenme algoritmasi tarafindan belirlenir. Buna
gore YSA, yapilarina ve 6grenme algoritmalarina gore siniflandirilabilirler.

3.3.1. YSA’mn yapilarina gore simflandiriimasi

YSA, yapilarina gore ileri beslemeli (feedforward) ve geri beslemeli (feedback) aglar

olarak ikiye ayrilirlar.

Ileri Beslemeli Aglar

Noéronlar, genellikle katmanlara ayrilmis olmaktadir. Isaretler, giris katmanimdan
cikis katmanina dogru tek yonlii baglantilarla iletilir. Noronlar bir katmandan diger
bir katmana baglant1 kurarlarken, ayn1 katman icerisinde baglantilar1 bulunmaz. Ileri

beslemeli YSA i¢in blok diyagrami Sekil 3.5°de gosterilmistir. Ileri beslemeli aglara
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ornek olarak c¢ok katmanli perceptron (Multi-Layer Perceptron — MLP) ve LVQ

(Learning Vector Quantization) aglar1 verilebilir.

x(t) y(t)
— F(Wx) |———»

Sekil 3.5 Ileri beslemeli YSA blok diyagrami

Geri Beslemeli Aglar

Bir geri beslemeli sinir ag1, ¢ikis ve ara katmanlardaki ¢ikiglarin, giris birimlerine
veya onceki ara katmanlara geri beslendigi bir ag yapisidir. Boylece girisler hem ileri
yonde hem geri yonde aktarilmis olur. Sekil 3.6°da bir geri beslemeli ag blok
diyagrami goriilmektedir. Bu c¢esit sinir aglarinin dinamik hafizalar1 vardir. Bu
aglarda bir andaki ¢ikig, hem o andaki hem de onceki girigleri yansitir. Bundan
dolay1 oOzellikle 6nceden tahmin uygulamalar i¢in uygundurlar. Bu aglar cesitli
tipteki zaman-serilerinin tahmininde olduk¢a basar1 saglamislardir. Geri beslemeli

YSA’na drnek olarak Hopfield, SOM (Self Organizing Map), Elman ve Jordan aglar

verilebilir.
x(0) YSA y(t+d)
" F(w.yo) >
y(t)
(icc‘ijkmc

Sekil 3.6 Geri beslemeli YSA blok diyagrami



31

3.3.2. YSA’min 6grenme algoritmalarina gore simflandirilmalar

Ogrenme, gozlem, egitim ve hareketin dogal yapida meydana getirdigi davrams
degisikligi olarak tanimlanmaktadir. Bir takim metot ve kurallara bagli olarak
gozlem ve egitim tabaninda agdaki agirliklarin degisimi saglanmalidir. Burada genel
olarak ii¢c Ogrenme metodundan ve bunlarin uygulandigi degisik Ogrenme

kurallarindan so6z edilebilir.

Danismanli Ogrenme (Supervised Learning)

YSA’ya érnek olarak dogru bir ¢ikis verilir. Istenilen ve gercek ¢ikis arasindaki fark
hata olarak ele alinir. Bu hataya gdre noronlar arsindaki baglantilarin agirliklari en
uygun cikis1 elde etmek i¢in diizenlenir. Bu sebeple danigsmanli 6grenme
algoritmasinda bir “6gretmene” veya “danismana” ihtiya¢ duyulmaktadir. Danismali

O6grenmenin blok diyagrami Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Giris Yapay Sinir Ag Gergek Cikis

Ogrenme
Isareti

istenilen

da
p(dy) Cikais

Sekil 3.7 Danigmanli 6grenme yapisi

Danismansiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Girige verilen 6rnekten elde edilen ¢ikis bilgisine gore ag siiflandirma kurallarini
kendi kendine gelistirmektedir. Bu 6grenme algoritmalarinda istenen ¢ikis degerinin
bilinmesine gerek yoktur. Ogrenme siiresince sadece giris bilgileri YSA’na verilir.

Ag daha sonra baglant1 agirliklarini ayn1 6zellikleri gosteren oriintii olugturmak tizere
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ayarlar. Sekil 3.8’de danigsmansiz 6grenme algoritma yapisinin blok diyagrami
gosterilmektedir. Grosberg tarafindan gelistirilen ART (Adaptive Resonance Theory)
veya Kohonen tarafindan gelistirilen SOM (Self Organizing Map) 6grenme kurallari

danigsmansiz 6grenmeye ornek olarak verilebilir.

Giris Yapay Sinir Agi Gergek Cikis
x(t) ————» > y(t)
W
A

Sekil 3.8 Danigmansiz grenme yapisi

Takviveli Ogrenme (Reinforcement Learning)

Denetimsiz 6grenme algoritmasinda istenen ¢ikisin bilinmesine gerek yoktur. Hedef
ciktiyr vermek icin bir “6gretmen” yerine, burada YSA’ya bir ¢ikis verilmemekte
fakat elde edilen c¢ikisin verilen girise karsilik iyiligini degerlendiren bir kriter
kullanilmaktadir. Sekil 3.9°da takviyeli 6grenme algoritmasi yapisinin blok
diyagrami verilmistir. Optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in Hinton ve
Sejnowski’nin gelistirdigi Boltzmann kurali veya genetik algoritmalar takviyeli

o0grenmeye Ornek olarak verilebilir.

Giris Yapay Sinir Agi Gergek Cikis
X(t) ———m = y(t)
A
_ Kritik Il(l'itik Takviye
Isaretler __];arcl —— igareti
Ureteci

Sekil 3.9 Takviyeli 6grenme yapisi
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3.4. Uygulamaya Gore Ogrenme Yaklasimlari

Uygulamaya gore, 6grenme metotlari on-line ve off-line olmak iizere iki gruba
ayrilabilir. Uygulama problemine gore bu yaklasimlardan birisi secilir. Sistem
bilgilerini (domain knowledge) 6grenmek ve agirliklarin1 degistirmek icin giris
verilerini kullandiginda buna egitim veya 6grenme modu denir. Eger YSA’ ya
uygulanan girislere gore, agin hemen cevap vermesi durumundaki moda, ¢alisma

veya ¢cogu kez hatirlama (recall) modu da denir.

3.4.1. Off-line 6grenme

Aglarin ¢ogu ic¢in off-line ¢aligma modu kullanilir. Bu yaklasimda ag farkli bir
ortamda egitilir. Egitim sonucu elde edilen agirliklar ile agin yapisi on-line
uygulamalarda kullanilabilir. Bu asamada hi¢ bir 6grenme algoritmasi kullanilmaz
sadece mevcut ag parametreleri kullanilarak ileri yonde bir hesaplama yapilarak ¢ikis

hesaplanur.

3.4.2. On-line 6grenme

On-line veya gercek zamanli 6grenmede, sistem iizerinde bir 6grenme algoritmasi ve
bu yapiy1 destekleyen donanim ve yazilimlar mevcuttur. Bu yaklasim daha g¢ok
farkli uygulamalarin sik¢a kullanildig1r ve ogretilecek sistemin devamli olarak
farkli davraniglar sergiledigi uygulamalarda kullanilir. Bu ag c¢alisma modunda
ogrenme siireklidir. Bu tip 6grenme daha karmagik yapilarin tasarimi i¢in kullanilir ve

maliyetleri yliksektir.
3.5. Ogrenmede Kullamlan Diger Yaklasimlar
YSA'lar1 egitmede yap1 ve dgrenme algoritmasi se¢iminin yaninda farkli 6grenme

yaklasimlar1 da kullanilir. Bu yaklasimlar ve bu yaklagimlarda kullanilan

terminolojiler burada tanitilmistir.
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3.5.1. Desen tabanh egitim (Pattern based training)

Bu yaklagimda, egitim verilerinin YSA’ya her uygulanisinda agirliklar degistirilir. En
¢ok kullanilan egitim yaklasimdir. Literatiirde anlik 6grenme, desen Ogrenme ve
artirimli 6grenme gibi terimlerde bu egitim yaklasimi i¢in kullanilmaktadir. Fakat
anlik O0grenme ile desen Ogrenme terimlerinin kolaylikla farkli islemler ile

karigtirildigt unutulmamalidir.

Bu 6grenmede, baslangicta agirliklar rastgele olarak atanir. Aga uygulanan girise
gore cikis elde edilir. Elde edilen c¢ikis degeri ile arzu edilen ¢ikis degeri
arasindaki farka (hataya) gore agirliklar degistirilir. Bu islem 6ngoriilen iterasyon

sayisina kadar devam eder.

3.5.2. Grup egitim (Batch training)

Bu egitim yaklasimi da, uygulamalarda olduke¢a sik kullanilan diger bir yaklasimdir.
Literatiirde batch 0Ogrenme yerine epok (epoch) Ogrenme terimi de sikca
kullanilmaktadir. Bu yaklasimi digerinden ayiran Ozellik, uygulanan her giriste
agirliklarin degistirilmesi yerine tiim veri setinin tamaminin aga uygulanmasindan

elde edilen sonug degere gore agirliklar degistirilir.

Bu 6grenmede, baslangigta agirliklar rastgele olarak atanir. Aga uygulanan girise
gore ¢ikis elde edilir. Elde edilen ¢ikis degeri ile arzu edilen ¢ikis degeri arasindaki
fark alinarak hata degeri elde edilir. Aga tekrar bir giris uygulanir ve bir ¢ikis degeri
elde edilir. Bu iglem ornek sayis1 kadar tekrar edilir. Elde edilen bu hata degerleri
sonucta toplanir ve bu toplama gore agirliklar degistirilir. Bunun yaninda, 3 ve 5
gibi kiigiik adimlarda agirliklarin degistirilmesi yaklagimlari da literatiirde mevcuttur.
Klasik niimerik optimizasyon teknikleri grup (batch) 6grenme yaparlar. Klasik
stokastik optimizasyon teknikleri ise, artirnmli algoritmalardir [Saad, 1998]. Batch ve
artiriml1 68renmeleri karsilagtiran teorik bir tartisma Bertsekas ve Tsitsiklis tarafindan

yapilmistir [Bertsekas ve Tsitsiklis, 1996].
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3.5.3. Artirnmh 6grenme

On-line ve off-line 6grenme yaklasimlarinin her ikisinde de calisir. Ogrenmede
herhangi bir agirlik kiimesi i¢in amag¢ fonksiyonu hesaplanir. Boylece, egitimde
gelismenin veya ilerlemenin olup olmadigi gorilebilir ve istenilen dogruluk igin
ama¢ fonksiyonun minimum degerini hesaplanabilir. Ayrica c¢oklu rastgele
baglatmali veya global optimizasyon algoritmalarinda oldugu gibi yerel

minimumlardan kaginmak i¢in farkli yaklagimlar kullanilabilir.

3.5.4. Yapisal 6grenme (Constructive learning, growing networks)

Egitim siiresince aga birimler veya baglantilar eklenir. Tipik olarak yapisal 6grenme
kisa siireli egitilen sakli veya ara katmani olmayan bir ag ile baglar. Sonra agirliklar
degistirmeksizin, aga bir veya daha ¢ok yeni ara katman eklenir, egitim tekrarlanir ve
islem devam eder. En popiiler yapisal 6grenme algoritmasi birgok degisime izin veren
Kaskat Korelasyon (cascade correlation)'dur [Fahlman ve Lebiere, 1990; Littmann ve

Ritter, 1996; Prechelt, 1997].

3.5.5. Ardisil 6grenme

Bircok on-line 06grenme algoritmalari, O6grenme orani, amag¢ fonksiyonu
yaklasimlart veya Hessian matrisi gibi agirliklara ilave edilen bilginin
depolanmasina gereksinim duyarlar. Ardisil 6grenmede ilave depolamaya izin
verilmez. Bu 6grenme gercek bir biyolojik beynin nasil 6grendiginin anlagilmasi i¢in
bir model oldugundan 6nemlidir ve on-line 6grenmeden farklidir.

3.6. Tek Katmanh ve Cok Katmanh fleri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1

3.6.1. Tek katmanh YSA’lar

Noronlar, yapay sinir aglarimin yapi taslaridir. Tek katmanli ileri beslemeli YSA

olarak adlandirilan ag yapisi en azindan yukarida séz edilen tipte bir nérondan
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olusmaktadir. Sekil 3.10°da genel yapis1 gosterilmistir. Burada n tane giris, giris
vektoriinii X = [X] , X2, ...... , Xp | olusturmaktadir. YSA’nin tek katmaninda k tane

noron bulunmaktadir.

Genelde noron sayisi ile giris sayisi birbirine esit degildir (k # n). Girisler her bir
ndronun girisine uygun agirliklarla baglanir. Her bir ndron, kendi girigleri ve
sapmanin agirliklarini toplar ve bu toplam1 kendi aktivasyon fonksiyonuna uygular.

Bunu takiben tek katmanli olarak tanimlanan YSA’nin k tane ¢ikisi, ¢ikis vektoriinii

Yy = [Y119Y129 ----- ,Ym]Olusturur.

XK

Sekil 3.10 Tek katmanli YSA
Cikis vektoriiniin ifadesi
yi =F [Wlx + bBl] (3.3)

olarak yazilabilir. Bu esitlikte; F;, bu tek katmanin k elemanl kdsegen aktivasyon

matrisidir ve bu katmanin net giriglerine baghdir.

F,(S,) = diag[f, (S)). £, (S, ). £, (S,)] (3.4)

Burada k diigiimlerinin her birinin aktivasyon fonksiyonlari esit kabul edilmistir.
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f,=f,=...=f, =1, (3.5)

S net vektori S, :[SI,SZ,....,Sk]T olusturulur. S;, Si,...., S swaswyla 1, 2,...., k.

noronlara karsilik gelir ve
S, = wX;()+b, (3.6)
j=I

olarak ifade edilir. Ayrica W, ¢ikis katmaninin agirlik matrisi, sinir aginin yapisina

bagl olarak, & satir n slitundan olusturulmaktadir.

Wi Wy o Wy
W W Py W
21 2 2
W, =| . ) ) 7
: : .. : (3.7)
Wi W o Wy |

Genelde wj ; j. hedef diiglim ile 1. kaynagin agirligini temsil etmektedir. B; sapma
vektori tek katmanli aglarda byy, byy, ...., bik sirasiyla ¢ikis katmanin 1., 2., ...., k.

diigtimlerinin sapmalaridir.

B, =[b,.by,sb || (3.8)

Tek katmanli YSA sadece sinirli sayida sistemlerde kullanilir. Tiim dogrusal
olmayan fonksiyonlar1 temsil edemezler. Tek katmanli YSA’nda aktivasyon
fonksiyonu olarak keskin-siirlayict fonksiyonu kullanildigi zaman tek katmanh
perceptron adli model meydana gelmektedir. Bu model bazi smiflandirma
problemlerinde aktivasyon fonksiyonunun giris uzayini iki bolgeye bolmesi ve ¢ikis
uzaymin girig vektoriine bagl olarak 1 ve 0 degerleri almasi ile gercekler. Tek
katmanli aglarda dogrusal aktivasyon fonksiyonu kullanildiginda dogrusal sinirlere

sahip bir ag olusur. Bu sinirler, ADALINE sinirlerinden (Adaptive Lineer Neurons)
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Widrow-Hoff sinirleri olarak adlandirilir. Bu néronlardan meydan gelen agda adaptif

o6grenme kullaniliyorsa ADALINE ag veya MADALINE ag olarak adlandirilir.

3.6.2. Cok katmanh perceptron sinir aglar1 (CKP)

Cok sayida katman igeren yapay sinir aglaridir. Cok katmanlit YSA’nda sinirler ayri
paralel katmanlara yerlestirilmislerdir. Agda ayr1 katmanlara baglantinin sonucu
olarak giris ve ¢ikis arasindaki dogrusal olmayan eslemenin daha karmasik olmasi
miimkiindiir. Bu 6zellik simiflandirma ve hatirlama uygulamalarinda degiskenler
arasindaki nonlineer iliskiyi gostermek i¢in kullanilir. Sekil 3.11°de ¢ok katmanh

YSA’dan ii¢ katmanli bir yapay sinir ag1 semasi verilmektedir.

XK

Sekil 3.11 Cok katmanli perceptron

[k katman olan giris katmaninda hesaplama igin ndronlar bulunmaz sadece birinci
gizli katmandaki ndronlar beslemek ic¢in girisler bulunur. Bu katmani ikinci gizli
katman ve diger gizli katmanlar takip eder. En son olarak ¢ikis katmani yer alir.
Genel olarak giris katmani ile ¢ikis katmani arasindaki katmanlar gizli katman olarak
anilir. Aynm1 katmandaki diigiimler arasinda bir baglanti bulunmamaktadir. Teorik
olarak cok sayida gizli katman bulunur. Fakat bu egitilmis agin karmasikligin
onemli derecede artirir. Bir veya iki gizli katmanli aglarda dogruluk, saglamlik ve
genellestirme ¢ogu durumda saglanmaktadir. Eger tek gizli katman varsa gizli

katmanda nonlineer aktivasyon fonksiyon, ¢ikis katmaninda dogrusal aktivasyon
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fonksiyonu kullanilarak yeterli performans elde edilebilir. Ileri beslemeli YSA’nda
her noron bitisikteki katmanin tiim néronlar1 ile baglantihidir ve diger noronlarla
baglantis1 bulunmamaktadir. Katman igindeki baglantilara izin verilmemektedir.
Genelde farkli katmanlarin farkli ndron sayilar1 ve farkli agirliklart bulunmaktadir.
Gizli katman sayisinin ve sakli katman noron sayilarinin belirlenmesinde genel bir
kural yoktur. Belirlenme islemi yapilan eslemenin kompleksligine baghdir. Giris
sayilarinin ve ¢ikis sayilarinin belirlenmesi tamamen probleme 6zgiidiir. Noronlarin
ve baglantilarinin sayilar1 sinir agimin dogru olarak saklayabildigi Oriintii sayisina

kadar smirhdir.
3.6.3. Radyal tabanh sinir ag1 (RTSA)

Cok degiskenli modelleme ve yakinsamalarda kullanilan YSA yapilaridir. Ara
katmandaki islemci elemanlar girislerin agirliklandirilmis seklini kullanmamakta ve
ara katmandaki islemci elemanlar1 ¢ikiglart YSA girisleri ile temel fonksiyonun
merkezi arasindaki uzakliga gore belirlemektedir. Radyal Tabanli Sinir Ag1 yapisi en
genel anlamiyla radyal olarak simetrik olan ara katman islemci elemanlari igeren bir

yapidir. Sekil 3.12°de ara katman islemci eleman yapis1 gosterilmektedir.

Tw

v =)
Transfer Fonksiyonu Ara

Toplama Fonksiyonu Katman

I =|x-c|
Ck Ckf - s & @
. o & » Glrls
Katmani
X, Xs XN

Sekil 3.12 RTSA ag yapisinin ara katman islemci elemani
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Radyal olarak simetrik olan ara katman islemci eleman1 igin ii¢ bilesen vardir. ilki
giris uzayimdaki bir merkez vektoriidiir. Bu vektor, giris ve ara katmanlar arasindaki
agirlik vektorii olarak saklanir. Ikincisi, bir giris vektoriiniin merkezden ne kadar
uzak oldugunu belirlemek i¢in uzaklik 6l¢iitiidiir. Tipik olarak bu 6l¢iit standart oklit
uzaklig1 olarak alimir. Sonuncusu ise, tek degiskenli olan ve uzaklik fonksiyon
cikisini giris olarak alan islemci elemanin ¢ikis degerini belirleyen bir aktivasyon
fonksiyon yapisidir. Diger bir ifade ile ara katman islemci eleman ¢ikisi, sadece
merkezle giris vektorii arasindaki uzaklifin bir fonksiyonudur ve cok degiskenli
enterpolasyon yaklasimlarinda kullanilan YSA yapilarindandir. Ilk katmandaki
islemci elemanlar girislerin agirliklandirilmis seklini kullanmaz. ilk katmandaki
islemci elemanlarin ¢ikislart YSA girisleri ile temel fonksiyonun merkezi arasindaki
uzakliga gore belirlenir. Radyal bazli yapay sinir agi yapilarinin son katmani

lineerdir ve ilk katmanin ¢ikislarindan agirliklandirilmis toplam ¢ikis tiretir.

Genellikle uygulamada kullanilan Radyal Tabanli Sinir Aglar1 yapisi, Moddy ve
Darken tarafindan onerilmistir [Moddy ve Darken, 1989]. Bu agin mimarisi Sekil

3.13de verilmistir.

Cikis Katmani

Agirhiklar

W,k

Agirhiklar
CiL

Giris Katmani

Sekil 3.13 RTSA ag yapisi

Burada ara katman islemci elemanlari, lineer yapidaki bir ¢ikis katmanina biitiiniiyle

baglantilidir. Islemci elemanlarmin ¢ikisi ise
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I =|X-c]= /Z(Xi —¢y)’ (3.9)

k=1,2,3,.... Nileifade edilebilir. Noron ¢ikisi ise,

V, =e% (3.10)

x ¢ok boyutlu girig vektorii, ¢ giris vektorii ile ayni boyutta olan merkez vektorii, o
ise standart sapma degeridir. Ara katman islemci elemanlarinin (patern birimleri)
egitilmesi icin cx agirliklar ile ok genisliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ara
katman islemci eleman fonksiyonlarinin merkezi konumlarinin (ci) belirlenmesi igin

literatlirde baz1 yontemler onerilmistir [Moody ve Darken, 1989].

Siniflandirmada CKP yapilari, veri uzayindaki hiper-diizlemleri olusturan ara katman
islemci elemanlarini kullanarak siniflart olustururken, RTSA yapilari,

Sekil 3.14°deki gibi yerel ¢ekirdek (kernel) fonksiyonlar1 kullaniyormus gibi ayri
sinif dagilimlarinin modellenmesini saglar. Bu siniflar1 ayirmak i¢in hiper-yiizeyler

veya her bir sinifa bir kernel fonksiyonu yerlestirilir.

RTSA yapilar1 CKP aglarindan daha hizli 6grenir. Fakat artan girisle ¢ok yiiksek
boyutlu RTSA yapilarina ihtiyag duyulur. Bu yapilar, genellikle sistem modelleme,

tahmin ve siniflandirma gibi problemlerin ¢oziimleri i¢in kullanilirlar.

(b)

Sekil 3.14 Ug ayr1 bdlgeye diisen veri noktalar1 a) Hiper yiizeyler b) Farkli siniflar
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RTSA ag yapilarinin, CKP aglarina gore iistiinltikleri;
e (CKP yapilarindan daha hizl1 6grenmeleri,
e Karar smirlarinin belirlenmesinde ve siniflandirmada CKP yapilarindan daha

dogru sonuglar verebilmeleri, [Broomhead ve Lowe, 1988].

Ara katman1 CKP ara katmanindan daha dogal bir yorumlama yetenegine sahiptir

RTSA aginin arakatman elemanlariyla giris uzayinin bir yogunluk fonksiyonuyla

temsil edilmesi,

Yeni bir giris vektoriiniin egitim vektorii olarak ayni dagilimin pargasi olma

olasiligini ortaya ¢ikarabilmesi olarak siralanabilir.

Bu yapilarinin sakincalari ise,

e Egitimin ilk asamasinda merkez vektoriiniin belirlenmesi igin kontrolsiiz
O0grenme yonteminin kullanilmast durumunda 6nemli diskriminant bilgilerinin
kaybolabilmesi,

e Regresyon problemlerinin  ¢oziimiinde  sinirlandirilmamig  aktivasyon
fonksiyonlarina ihtiya¢ duymalari,

e RTSA ag yapilarinin CKP gibi farkli yapisal formda olamamalar1 olarak

siralanabilir.

3.7. YSA Ogrenme Algoritmalari

Son yillarda farkli uygulamalarda kullanilan &grenme algoritmalar1 asagida

verilmistir.

3.7.1. Geriyayihim algoritmasi (BP)

Uygulamalarda en yaygin ve en ¢ok kullanilmis 6grenme algoritmasidir. Anlagilmasi
kolay ve matematiksel olarak kolayca ispatlanabilir olmasindan dolay1 en ¢ok tercih
edilen O6grenme algoritmasidir [Rumelhart ve ark., 1986]. Bu algoritma, hatalari
cikistan girise geriye dogru azaltmaya calismasindan dolay1 geri yayilim ismini

almustir.
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Geri yayilim algoritmasi [Rumelhart ve ark., 1986], egim azalan ve CKP’leri
ogretmede en ¢ok kullanilan temel bir 6grenme algoritmasidir. Bu algoritmanin
akis semas1 Sekil 3.15°de verilmistir. Egitme islemi ve egitimden sonraki test islemi

bu akisa gore yapilir.

Baslangig agirliklarini rastgele seg

l

Oarenmeye basla

$

Girig setini girig katina uygula -

islemci elemanlarinin {izerinden ¢ikis hesapla

l

Hata?

Egim(Gradient) azatma ile
agirliklari yeniden diizenle

Test islemine basla

'

Ogretme veya test giris setini yapay sinir
agimn giris katina uygula

'

fslemci elemanlarinin iizerinden ¢ikist
hesapla

'

Agin gergek ¢ikist

'

Dur ~4— Giris seti tamamland1 nu?

Sekil 3.15 Geri yayilim algoritmasinin akis semasi
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Bu algoritma ile 1 ve j kat islem elemanlar1 arasindaki agirliklardaki Awy(t)

degisikligi hesaplanir. Bu ifade,

Aw 5 () =1d x; +aAw ;(t—1) (3.11)

olarak verilir. 3.11°de n 0grenme katsayisi, a momentum katsayisi ve o;, ara veya
cikis katindaki herhangi bir j noronuna ait bir faktordiir. Cikis kat1 i¢cin bu faktor
asagidaki sekilde verilir.

of
5j=—"—(y® -y, 3.12
= e 07 ) (3.12)
net, = » X,;w; (3.13)

ve ygt) j islemci elemaninin hedef ¢ikisidir. Ara katlardaki noronlar igin ise bu

faktor,

0, =£ o )Zquaq (3.14)

Onet i

olarak verilir. Ara katlardaki noronlar i¢in herhangi bir hedef ¢ikis olmadigindan,
3.14 yerine 3.12 kullanilir. Cikis katindan baslayarak &; faktorii, biitiin katlardaki
noronlar i¢in hesaplanir. Daha sonra 3.13’deki formiile bagli olarak, biitiin

baglantilar, i¢in agirliklarin giincellestirilmesi gerceklestirilir.

Bu bir dereceli azalma algoritmasi olup, CKP yapilarin1 egitmede kullanilan bir
algoritmadir. Temelde istenilen ¢ikis ile ag ¢ikist arasindaki hatanin agirliklara baglh

olarak diistiriilmesi prensibine dayanir.

Basarili ve hizli bir egitim siireci icin B ve o degerlerinin se¢imi Onemlidir.

Geriyayilim 6grenme islemi, bu iki katsayidan fazlaca etkilenmektedir. Bu katsayilar
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icin uygun degerlerin se¢ilmesi deneysel olarak belirlense de bu degerler,
uygulamalara ve problemlere baglidir. Ogrenme katsayisi igin tipik degerler, 0,01 ile
0,9 arasinda degisir. Karmasik ve zor ¢aligmalar i¢in daha kiigiik degerlerin se¢ilmesi

Onerilir.

3.7.2. Esnek yayihm algoritmasi (Resillient Propagation-RP)

CKP’lerde, genellikle ara katmanlarda sigmoid transfer fonksiyonlar1 kullanilir.
Sonsuz genislikteki bir aralikta yer alan giris degerlerini sinirh bir araliga sikistirdigi
icin bu fonksiyonlar sikistirict (Squashing) fonksiyonlar olarak adlandirilir. Sigmoid
fonksiyonlar, egilimleri ¢cok biiylik giris degerleri i¢in sifira yakinsayacak sekilde
karakterize edilirler. Bu ise agirlik ve bias degerleri heniiz optimum degerlere
erismemisken ¢ok katmali YSA’da sigmoid transfer fonksiyonlarinin
kullanilmasindan dolay1 egim degerinin ¢ok yavas degisebilme olasilig1 karsisinda,

yiiksek egim azaltma ile 6grenmede problemlere neden olur.

Bu 6grenme algoritmasinin amaci kismi tiirevlerin olumsuz etkilerini 6grenme
siirecinden uzaklastirmaktir. Bu algoritma Riedmiller ve Barun (1993) tarafindan
gelistirilmistir. Agirliklarin giincellestirilme yonii icin sadece tiirevlerin isaretleri
kullanilir. Agirliklarin giincellestirilmesinde tiirev degerinin dneminin olmamasi bu
algoritmay1 digerlerinden ayiran en Onemli Ozelliktir. Bu o6zelligi RP’ye, hizli

¢cOziime ulasma yetenegi kazandirir.

Agirliklarin degisimi, her adimda hata fonksiyonu E(k)’nin agirhik degisim degeri
Aji(k)’nin bulunmasiyla basarilir. Agirliklardaki degisim ise

—Aj;(k) eger B(k)>0

Aw; (K) =1+ A (k) eger B(k)<0 (3.15)
0 ... degilse
OE

ile hesaplanir. Burada B(k) = GW—(k) ile hesaplanir. Aji(k) ise

n



46

nA;(k—-1), eger B(k-1)B(k)>0
A (k) =qpA;(k-1), eger B(k-1)B(k)<0 (3.16)
Ay(k-1), degilse ...

B(k—l):aiv—E(k—l) (3.17)

n

n ve u swrastyla 0 <p<1<n arasinda artma ve azaltma faktorleridir.

Ardisik iki iterasyonda, performans fonksiyonu ile tiirev isaretleri ayni ise her bir
agirlik ve bias degeri i¢in giincelleme faktorii degeri, birden biiyiik bir katsayi ile
carpilir. Eger farkli isaretler s6z konusu ise giincelleme faktorii degeri birden kiiciik
bir katsay1 faktorii kadar azaltilir. Tiirev degeri sifir ise glincelleme degeri sabit kalir.
Agirliklar salinim yaptiginda, agirlik degisimi azalacaktir. Eger agirliklar birkag
iterasyon boyunca ayni yonde degisim gosterirse agirlik degisimi artar. Bu 6grenme
algoritmas1 genel olarak standart yliksek egim azaltma algoritmalarindan ¢ok hizlidir.

Hafizada eski degerlerin saklanmasin1 gerektirmez.
3.7.3. Hizh yayilim algoritmasi (Quick propagation-QP)

Hizli yayilim (QP) algoritmasi, Fahlman tarafindan gelistirilen ve Newton metoduna
dayanan, CKP’lerin egitilmesi i¢in kullanilan sezgisel bir algoritmadir

[Fahlman,1988].

Sezgisel algoritmalar, tecriibeye ve egitilmis tahmine dayali kurallar icermektedir. Bu
algoritmalar optimum ¢oziimii garanti edemeyip sadece ona yakin ¢oéziimii bulmay1

garanti etmektedir.

Sezgisel metotlarin bazi listiinliikleri;
e  Karar verici mekanizma i¢in sadelestirici olmalari,

e  Herhangi bir tam yontemin pargasi olarak 6grenme amaciyla kullanilabilmeleri,
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e Gergek diinya problemleri i¢in her zaman matematiksel formiilasyon olusturmanin
kolay olamamasi,
e Basitlestirme sonucu olusan hata, bir sezgisel metodun sagladigi eniyileme

(optimal) ¢6ziimiin sahip oldugu hatadan daha biiytik olabilecegidir.

Problem uzayinda miimkiin olan en kisa siirede, bir ¢oziim bulmak i¢in agirlik
uzayinda egimi (gradiyent) son derece kiigiik tutmak gerekebilir. Bunun yerine
¢oziimden fazla uzaklagmaksizin miimkiin olan en biiylik adimlarla kisa siirede
¢oziime ulagsmak arzu edilir. Hata fonksiyonunun egim derecesi biliniyorsa,
giivenli bir sekilde agirlik uzayinda daha biiyiik adimla ¢oziime ulasilabilir. Bu

algoritmada iki geleneksel yaklagim birlestirilerek ¢coziilmiistiir. Bunlar;

e Hesaplamanin ge¢misteki durumu hakkinda bazi sezgilere dayanan (genel veya
her bir agirlik i¢in ayr1) agirliklarin dinamik olarak ayarlanmasi.

e Her bir agirliga gore hatanin ikinci tiirevinin belirgin kullanimi1

Hizli yayilim algoritmasi ikinci dereceli bir metottan daha sezgiseldir ve Newton-

metoduna biraz benzeyen bu metotta iki kabul kullanilir.

e Her bir agirlik icin, agirlik hata egrisi kollar1 yukar1 dogru agik olan bir parabol
ile yaklastirilabilir.
e Hata egrisindeki degisim, diger tiim agirliklarin ayni andaki degisiminden

etkilenmez.

Bahsedilen parabol, birbirinden bagimsiz her bir agirlik i¢in o andaki ve 6nceki hata
egimleri ve bu egimlerin dl¢iildiigii noktalar arasindaki degisim kullanilarak belirlenir.

Daha sonra, algoritma dogrudan bu paraboliin minimum noktasina atlar.

Genellikle hizli yayilim algoritmasinin performans testleri diger tekniklerle
karsilagtirildiginda oldukga iyidir. Bu algoritma, 6zellikle giiriiltii seviyesi az olan

veriye sahip problemlerde iyi sonu¢ vermektedir [NeuralWare Handbook, 1996].
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Hizli yayilim algoritmasi giiriiltii seviyesi fazla olan problemlerde ¢ok iyi c¢alisir
ancak giirtiltiilii verilerin bulundugu problemlerde kullanilmamalidir [NeuralWare
Handbook, 1996]. Bu algoritmada agirlik hizlandirma ve kirpilmasi ihmal edilerek k-1
den k’ye kadar agirliklardaki degisim,

Aw(t) = eL(t) + aQ(t) (3.18)

formiilii ile elde edilir. = 6grenme katsayis1 ve o ise momentum katsayisidir.

L(t) = h(t) egerh(t) h(t-1)>0 (3.19)
0 diger durumlarda '
mn
Q)= |FAWED) egerh® (h© - (Lh(-1)>0 (320,

Aq(t) diger durumlarda

Esitlikleri ile verilir. Bu ifadelerde p momentum biiylime faktorii, h(t) egimi ve ise

minimum adim miktarin1 gostermektedir.

h(t) = OE/ow(t) (3.21)
_ Aw(th(1)
Aq(t)——h(t_l)_h(t) (3.22)

Buradan agirlik fonksiyonunu giincellestirmek icin, delta agirlik fonksiyonu ve

agirlik hizlandirma katsayisi isleme katilir.

w(t) = (1- 8)w(t — 1) + Aw(t) (3.23)

Burada 6 hizlandirma katsayisidir. Son olarak agirlik c¢ok kiiclik ise, 0 alinarak

kirpilir. [w(t)| <K ise w(t) = 0 alinir. Burada, K agirlik kirpilma faktortidiir.
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3.8. Performans Fonksiyonu Se¢cimi

YSA egitim islemlerinde egitimin basarisin1  Olgiilendirmek i¢in kullanilan
performans fonksiyonlar1 vardir. Bu fonksiyonlar 6grenme performansini etkiler.
Egitimde verilerin isleme alinmasimi siirdiirmek ic¢in kullanilan iki kriterden birisi
O0grenme sayisi (iterasyon) digeri de performans fonksiyonu degeridir. Performans
fonksiyonunun belirlenen degerine egitimin ulagmasi halinde egitime son verilir. Ileri
beslemeli aglarda kullanilan tipik performans fonksiyonu karesel ortalama hata

(MSE: mean square error);

N
MSE = %Z(ti —td,)? (3.24)

i=0
ile ifade edilir.

Ileri beslemeli aglarda kullamlan tipik performans fonksiyonlarindan bir digeri de

toplam karesel hatadir (SSE: sum square error).
N

SSE =) (t, —td,)’ (3.25)
i=1

Bu aglarda kullanilan diger bir performans fonksiyonu ise karesel ortalama hata

karekok (RMS: root mean square) hata fonksiyonudur.

RMS = \/ﬁi(ti —td.)? (3.26)

Performans fonksiyonuna agin biaslarin ve agirliklarin kareleri toplaminin ortalama
degerini ifade eden bir terim eklenerek genellestirme iyilestirilebilir. Bu ag1 daha
hassas davranma zorlar ve agin, 6grenme kiimesi haricindeki veriler i¢cinde saglikli

bir genelleme yapmasini engelleyebilir (overfiting).
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3.9. Sayisal Hizlandirma Teknikleri

Geri yayilim teknigi uygulandiginda iyi bir yakinsama elde edilir. Bununla birlikte,
pratikte bir YSA ¢ogu kez yavas 6grenir veya biitlinliyle 6grenmeyi reddeder. Bu
durumda, sayisal hizlandirma tekniklerinden biri kullanilmalidir. Tekniklerden

bazilar1 sunlardir: Momentum metodu, topoloji uydurulmasi, dinamik 6grenme.

3.9.1. Momentum metodu

Geri yayilim algoritmas1 adim adim azalan bir metottur. Bununla birlikte, eger lokal
minimal baslangi¢ noktasi ile optimal ¢6ziim arasinda olmakta ise adim adim azalma
metotlart problemlere egilimlidirler. Bu her zaman YSA’da az gizli néron olmasi

durumuna baghdir.

Geri yayilimin bir noktaya yonelmesi yerel minimal noktasina rastlamis ise 6grenme

oranini azaltacaktir ve 6grenme bir diizeyde tamamen duracaktir. Bu kabul edilemez.
Momentum metodu olarak isimlendirilen basarili bir teknik yerel minimal degere
bagli bu zorluklarin istesinden gelmektedir. Bu durumda su anki (k) agirlik

uydurulmasi, en son (k—1) agirlik uydurulmasinin bir kismi ile eksikleri giderilebilir.

Bu kistm momentum terimi olarak isimlendirilir.

Aw (k) = Aw (k) + aAw ; (k—1) (3.27)

Burada wiji(k), 1(0E — Owji)’den elde edilen agirhik diizeltilmesidir ve a.wj(k-1)

momentum terimidir. 3.27'de o« momentum katsayis1 O ile 1 araligindadir.

3.9.2. Topoloji uydurulmasi

Bazi1 zamanlar hi¢ bir sayisal hizlandirma teknigi YSA’nin 6grenmesinde yardimci

olamayabilir. Bu durumlarda, c¢o6ziim i¢ baglantilarin sayilarinin, aktivasyon
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fonksiyonunun degistirilmesi ile elde edilir. Bununla birlikte, dogrudan gerekli
sayilar1 belirleyebilecek herhangi bir teknik yoktur. I¢ baglantilar eklemek bazi
zamanlar, rastlanan yerel minimal sayisinin azaltilmasinda etkilidir. Bununla birlikte,

i¢ baglantilarinin sayilarinin artirilmasi genel hesaplama zamanini da artiracaktir.

3.9.3. Dinamik 6grenme

Ogrenme katsayist (p) 'min geri yayilim algoritmasmin etkinliginde ve
yakinsamasinda direkt ve dikkate deger bir etkisi vardir. Genelde, 6grenme
katsayisinin optimum degeri ¢oziilecek problem tipine baghdir. Egitim basladigi
zaman, c¢ogu kez kiiciik 6grenme katsayist kararsiz YSA’dan kaginilmasi igin
gereklidir. Bununla birlikte, daha sonralari, ag bir ¢6ziime ulastig1 goriiliirse, daha

yuksek 6grenme katsayisi kullanilabilir [Vas, 1999].

3.10. YSA Egitimi i¢in Verilerin Hazirlanmas1 (Normalizasyon)

Geri yayilimda ¢ tip veri kullanilir. Egitim kiimesi, test kiimesi ve gercek veri.
Egitim kiimesi, YSA’ nin uygun agirliklarinin konfiglirasyon edilmesinde kullanilir.
Dogru agirlikli YSA, test kiimesi ile test edilir. Test kiimesi egitim kiimesinin birinci
altkiimesidir. Eger YSA egitim kiimesini ezberlemiyorsa, test verisinin
uygulanmasinda basariya ulagilmistir. Egitim veri kiimesinin ¢ok onemli bir rolii
vardir ve 6zenli bir se¢im gerektirmektedir. YSA ile gosterilen bilgi ancak onun

egitiminde kullanilan veri gibidir.

Verinin hazirlanmas1 ii¢c adim gerektirmektedir: Verinin ayrintilari, verinin
denetlenmesi ve verinin 6n islemesi. Ilk adim en gii¢ olamdir. Ozgiil problem
hakkinda neyin 6nemli oldugu ile etkilenirler. Her giris karakteristigi YSA’da giris
diigiimii olarak gosterildiginden ve ¢ok sayida giris karakteristigi genis bir YSA’ya
gereksinim duyuldugundan YSA’nin karakteristiklerin her tipini igermesi miimkiin
degildir. Genelde genis bir YSA, daha fazla hesaplama giicii gerektirir ve gevrim
daha yavas olur. YSA’nin sadece giris-¢ikis iliskisinin 6grenilmesinin miimkiin

oldugu girislere gereksinimi bulunmaktadir. Egitim basladiktan sonra, YSA’nin



52

birka¢ ¢evrim sonunda giris katmanina bagli agirliklar baz1 sonuglar vermektedir.
YSA tarafindan gereksinim duyulmayan herhangi bir agirlik, gergekten ihtiyag
duyulan diger agirliklarla karsilastirildiginda kii¢tik agirliklara sahiptir.

Veri hazirlamanin ikinci asamasinda egitim kiimesinden herhangi sahte verilerin

disar1 atilmasi i¢in olagan olmayan davranislar aranmak iizere veri gozden gegirilir.

Veri hazirlanmasinda son agamada; YSA’nin girisleri i¢in verinin normalizasyonu
gerekmektedir. Geriyayillm YSA O ile 1 araliginda veri tercih edilir. Veri
normalizasyonu i¢in, egitim kiimesindeki her girisin tipik aralig1 g6z Oniine alinmak

zorundadir. Cesitli yollarla normalize degerler ( n, ) tanimlanabilir.

gercek deger — minimum deger

v = , — (3.28)
maksimum deger — minimum deger

Geri yayilim YSA’nin egitilmesi i¢in gereken veri sayist da onemli bir faktordiir.

Eger problem alan1 kompleks ise, daha genis veriye ihtiya¢ vardir.

3.11. Yapay Sinir Aglari ile Hesaplamanmn Ozellikleri

Y SA hesaplama 6zelliklerini, paralel dagilmis yapisindan, 6grenebilme ve genelleme
yapma yeteneginden almistir. Bu 6zellikleri ile YSA karmagik ve ¢oziimlenmesi gii¢
problemleri ¢6zebilme yetenegine sahiptir. Nesne tanima, isaret isleme, sistem

tanimlama ve denetimi gibi bir¢ok alanda YSA’lar basarili olmuslardir.

Dogrusal Olmamast:

YSA'nin benzetildigi sinir aginin temeli olan hiicre dogrusal degildir. Dolaysiyla
hiicrelerin birlesmesi ile meydan gelen agda bu oOzellik yayillmis olarak
goriilmektedir. Ayni sekilde YSA’nda aktivasyon fonksiyonunun dogrusal olmamasi
ile yapay sinir dogrusal olmama 6zelligi kazanir ve bu YSA’nin tamaminda yayilmis

olarak goriiliir. YSA dogrusal olmayan problemlere ¢6ziim getirebilmektedir.
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Ogrenme:

llgili problemdeki giris-¢ikis iliskisini tamimlayacak optimum agirhiklarin

bulunmasidir.

Genelleme:

YSA, ilgilendigi problemi 6grendikten sonra egitim sirasinda karsilasmadigi test
ornekleri i¢in de belirtilen tepkiyi iiretme kabiliyetine sahiptir. Veri YSA’ya eksik,
bozuk veya daha once hi¢ karsilasmadigi sekilde verilse bile, ag kabul edilebilir en

uygun ¢ikis iiretecektir.

Uvygulanabilirlik:

YSA agirliklar1 uygulanan probleme gore degistirilir. Belirli bir problemi ¢6zmek
icin egitilen YSA, problemdeki degisimlere gore tekrar egitilebilir. Degisimler
devamli ise gercek zamanda egitime devam edilir. Bu 6zelligi ile YSA, uyarlamali
Oriintii tanima, isaret isleme, sistem tanimlama ve denetimi gibi alanlarda etkin

olarak kullanilir.

Dagitilmis Birlesik Hafiza:

Bilgiyi depolayabilmeleridir. No&ral hesaplamalarda bilgi agirliklar {izerine
dagitilmistir. Baglantilarin agirliklari, noral agm hafiza birimleridir. Bu agirliklar
agin o andaki sahip oldugu bilgiyi veya uygulanan orneklerden 6grenmis oldugu

bilgiyi verir.

Hata Toleransi:

YSA, c¢ok sayida islemci elemanlarinin kullanildig1 paralel dagilmis bir yapiya
sahiptir. Agin bilgisi agdaki tiim agirliklar tizerine dagitilmistir. Giris veri kiimesinde

bulunabilecek herhangi bir giiriiltii, biitiin agirliklar lizerine dagitildigindan dolayi,
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guriiltii etkisi tolere edilebilir. Geleneksel yontemlere gore hatay1 tolere etme

yetenekleri daha fazladir.

Paralel Islem Yapma:

YSA paralel yapist nedeniyle biiyiik dlgekli tiimlesik devre (VSLI) teknolojisi ile
gerceklenebilirler. Bu 6zelik, YSA’ nin hizli bilgi isleme yetenegini ve Oriintii tanima,
isaret isleme, sistem tanimlama ve denetimi gibi ger¢cek zaman uygulamalarinda

kullanimini artirir.
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4. GELISTIRILEN YAZILIMIN INCELENMESI

Yapay sinir ag1 uygulamalarinin artmasiyla farkli sistemlerin incelenmesi, kontrol
edilmesi igin ¢esitli YSA yazilimlar1 hazirlanmaktadir. Geligen bilgisayar teknolojisi
cok fazla yap1 ve 6grenme algoritmasiyla ¢alisma yapilmasina olanak vermistir.
Ozellikle yazilimlarin nesne yonelimli ve gorsel bilesenler ile hazirlanmasi YSA ile
kolaylikla calisilmasini saglamigtir. YSA ile yapilacak calismalarda kullanilan

yazilimin,

e YSA’y1olusturan bilesenleri kolaylikla degistirilebilmesi,
e Egitim ve test islemlerinin yapilabilmesi,
e Kullanilacak verilerin se¢imi ve normalizasyonlarinin yapilabilmesini saglamasi,

e Gorsel bir yapiya sahip olmasi tercih edilen 6zellikleridir.

YSA ile ilgili c¢alismalarin artmasiyla lisans diizeyinde dersler verilmeye
baslanmistir. Bu derslerde YSA’y1 daha iyi anlamaya imkan verecek egitim
yazilimlarinin ~ kullanilmas1 ~ 6gretim  kalitesinin  artirllmasinda 6nemli  rol
oynayacaktir. Bu yazilimin egitimde kullanilmasinin 6n sart1 kullanicinin, reaktif giic
kompanzasyonu, senkron motor ile yapilan reaktif giic kompanzasyonu ve YSA

kontrolii ile ilgili dersleri almis olmasidir.

Hazirlanan yazilim YSA c¢alismalarinda istenen Ozellikleri barindiran ve egitim
amacli da kullanilabilecek bir yazilimdir. Yazilim DELPHI programlama dili ile

hazirlanmustir.

Yazilimda Cok Katmanli Perceptron (CKP) ile Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1
(RTSA) olmak {izere iki YSA yapisina iliskin egitim ve test iglemleri
yapilabilmektedir. Egitilen CKP yapisindaki YSA’lar daha sonra kullanilabilecek
sekilde kaydedilebilirken, RTSA yapisindaki YSA’lar bu 6zellige sahip degildir.
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Yazilimda Senkron Kompanzatér i¢in bir simiilatér hazirlanmistir. Senkron
Kompanzator olarak calistirilan senkron motor icin deney sartlarinda elde edilen
verilen YSA tarafindan iglenerek egitim ve test islemleri yapilir. Elde edilen YSA’lar

simiilatdrde calistirilarak Senkron Kompanzatoriin ¢alismasi drneklenmektedir.

4.1. Giris Ekram

YAPAY SINIR AGLARI
S\ Ll EGITIM YAZILIMI

Radial Tabanh Sinir Ag
- Radial Basis Function Network (RBF)

Sekil 4.1 Giris ekran goriintiisii

Sekil 4.1°’de YSA yaziliminin giris ekran1 verilmistir. Bu ekrani kullanarak CKP ve
RTSA yapilarn1 se¢imi ve Senkron Kompanzator Simiilatérii se¢imi

yapilabilmektedir.

Ekran goriintiistinde;

1. Cok Katmanli Perceptron: Cok katmanli perceptron yapisini kullanan YSA
egitim ve test formunun giris butonudur.

2. Radyal Tabanli Sinir Ag:: Giris, bir ara katman ve ¢ikis katmani olmak {izere 3
katmanli, Gauss merkezcil fonksiyonunun kullanildigr Radyal Tabanli Sinir A1
egitim ve test formunun giris butonudur.

3. Senkron Kompanzator Simiilasyonu: Senkron kompanzator simiilatoriiniin giris

butonudur
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4.2. Cok Katmanh Perceptron (CKP)

Yazilimin giris ekraninda CKP butonu tiklaninca bu yapiyla ilgili egitim ve test
islemlerinin yapilabildigi bir form ekrana gelir. Bu formda YSA parametreleri, YSA
topolojisinin grafigi, veri yiikleme ve normalizasyon islemleri, egitim yapilirken
hesaplanacak performans kriteri (RMS ve MSE) sec¢imi, performans kriterinin grafigi

gibi bilesenleri ayarlanabilmektedir.

4.2.1. CKP egitim islemleri

CKP yapisinda bir YSA’nin olusturulup egitimin yapilmasi icin Sekil 4.2 ilk agilis

ekran goriintiisii verilen panel kullanilir.

7 Cok Katmanh P:rrceptron YSA

YSAEGITIM | vsa TEST

‘[" 1. Adim - Og

+ 2. Adim - YSA Yapisimi | Topoloji | Belirleyiniz

Efitim Siiresi

Azami 0 S 800
zami OGrenme Sayis 00-00-01

} MsSE 0.3868840
|
|

Performans Kriteri

@®MSE  ORMS ¢
i P & b 1.2000688 -

0.2916001
0.2313609

«{-) 3. Adim - Caligma Parametreleri Belirleyiniz

-+) 4. Adim - Egitim Verisini Belirleyiniz

clioclolele

3

566 060

MSE-Ofrenme Saym: Grafii

Yapay sinirler, ashnda ven | ini Sfrenebilen tek ve A 2

bafmsiz vapdardsr '

Statik Yapay Senir modeli olarak adlandmisn modelin dért ans '

bélmil meveuttar. ' '

1. Giriy veya gingler F i :

2. Aprhiklar Eil : :

3. Dinamik olmayan fonksiyen (2ktivasyon foaksivonu), birgok | l '

uyulamada nonkineer olmakta falat Eneer fonlsiyonian da ' [l I | | ]l‘l I | H i 4

fullanabiler Y5A modellen bulunmaktady : ‘\ | \ : : i| N

4. Gy veya gakaglar *r\'HI / ' \' | | i lf } [\ / | -I||
\ | / ' | f

Bu sinzr modeli literatirds perzeptron sinar model olarak ',F, '||1|| d\ / -I i ' 1 ‘l ‘|'| "'m h ]j: IJ

L

gegmektedir.
O
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Sekil 4.2 CKP egitim paneli ekran goriintiisii
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CKP Egitim Paneli ekran goriintiisii izerindeki meniilerin gorevleri asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

1))

2)

3)

4)

YSA Egitim Paneli sekmesi: Bu sekme aktif iken panel iizerindeki tim
bilesenlere ulasmak miimkiin olmaktadir.

YSA ogremme algoritmast sec¢imi butonu: YSA’nin egitimi sirasinda
kullanilacak 6grenme algoritmasi se¢imi buradan yapilmaktadir. CKP
egitiminde, Artirimli Geri Yayilim (IBP), Grup Geri Yayilim (BBP), Esnek Geri
Yayillm (RBP), Hizli Geri yayillm (QBP) olmak iizere 4 algoritma
kullanilabilmektedir.

YSA yapisi (Topoloji) belirleme butonu: YSA’nin girig, ¢ikis ve ara katman
sayisi ile ara katmandaki noron sayist belirlenmektedir. YSA’nin giris néron
sayist 10, ¢ikis ndéron sayist 7 ve her ara katman 20 ndrona kadar
artirilabilmektedir. Her ara katman i¢in ndron sayisinin belirlenecegi alanlar
secim yapildikga aktif hale gelir. Giris ndron sayisi ile ¢ikis néron sayisi, veri
yukleme alaninda belirlenen giris alan1 sayist ¢ikis alami sayisi ile aym
olmalidir. YSA yapis1 degistirildikce Sekil 4.2°de (6) ile gdsterilen alanda YSA
yapisinin grafigi de degisir. Kullanici yaptigir degisimi grafiksel olarak da
gorebilmektedir.

YSA ¢alisma parametreleri belirleme butonu: YSA’nin egitiminde kullanilan
calisma parametreleri bu panelden ayarlanir. Calisma parametreleri sunlardir:

Azami 6grenme sayisi: YSA egitimi siiresince 6grenme sayisinin ulagacagi
en yiiksek degerdir. Iterasyon sayis1 da denir. Bu degere ulasilinca egitim
durdurulur.

Istenen Performans Kriteri degeri: YSA egitilirken performans kriteri
olarak MSE ve RMS degeri hesaplanmaktadir. Performans kriteri degerinin
istenen degerine ulasilmasi halinde egitimin basarili oldugu kabul edilerek
egitim durdurulur.

Ogrenme orani: YSA'nmn agirlik degerlerini  degistirirken kullanilan

O0grenme sabitidir. Her zaman pozitif ve birden biiylik degerler alinmalidir.
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Momentum: Hatay1 azaltmak ve agirliklarin degistirilmesinde bir toparlanma

saglamak icin 0 ile 1 arasinda bir sayidir. Yazilimda bu deger 0 ile 100 arasinda

atandiktan sonra yiizdesi alinarak hesaplamalarda kullanilmaktadir.

Etkinlik Fonksiyonu: Hesaplamalarda kullanilan etkinlik fonksiyonlarinin

secimi yapilmaktadir. Ara katmanlarda ve c¢ikis katmaninda kullanilacak

etkinlik fonksiyonu se¢imi birbirinden bagimsiz olarak segilebilmektedir.

Egitim verisi islemleri butonu: YSA’nin egitiminde kullanilacak verinin

yuklenmesi, se¢imi, normalizasyonu buradan yapilir.

Veri yiikle : Egitim veri setinin bulundugu dosyanin yiiklenmesi icin
kullanilir.

Ham veri tablosu: Veri yiikle butonu ile veri seti dosyas1 okutulduktan sonra
ham verilerin goriintiilendigi tablodur. Bu tablonun ilk satir1, veri dosyasinin
ilk satir degerlerini siitun degerleri olarak atanir ve islemlere dahil edilmez.
Veri satir araligi: Ham veri tablosundaki verilerin baslangic ve son satir
sayisinin gosterildigi ve islem verisi atamasinda baslangic ve son satir
atamasinin yapildig1 alandir. Bu alanda 1-550 goriintiilenmis ise 550 satirlik
veri ham veri tablosunda bulunur. Kullanic1 50-125 degerlerinin girerse
egitim islemine aktarilacak veriler 50. Ve 125. Satirlar arasindaki verilerdir.
Giris degeri alami: Dosyadan okunan ve ham veri tablosuna aktarilan
verilerin her bir siitun degeri bu alanda isaretleme yapilabilen bir liste degeri
olarak listelenir. Kullanict bu alanda isaretleme yaptiginda, alan adlarinin
bulundugu siitun degerlerini YSA’nin giris degerleri olarak atamis olur. Bu
alandaki igaretlemelerin sayisi ile YSA yapisinin Girig Sayist esit olmalidir.
Bu esitlik saglanmazsa, ekrana “Giris ve Cikis Degerleri esit Olmalidir !”
uyar1 mesaj1 gelir.

Cikis degeri alani: Dosyadan okunan ve ham veri tablosuna aktarilan
verilerin her bir siitun degeri bu alanda isaretleme yapilabilen bir liste degeri
olarak listelenir. Kullanici bu alanda isaretleme yaptiginda, alan adlarinin
bulundugu siitun degerlerini YSA’nin ¢ikis degerleri olarak atamis olur. Bu

alandaki isaretlemelerin sayis1 ile YSA yapisinin ¢ikis sayist esit olmalidir.
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Bu esitlik saglanmazsa, ekrana “Giris ve Cikis Degerleri esit Olmalidir !”
uyar1 mesaji gelir.

e Normalizasyon: 1Islem verileri olusturulurken egitimi hizlandirma
yontemlerinden olan normalizasyonun se¢imi yapilir. Se¢im yapilirsa islem
verileri 0-1 arasinda hesaplanarak islem verileri tablosuna aktarilir.

e Egitim verisi aktar: Egitimde kullanilacak veriler, giris-¢ikis alanlari ile veri
satir aralig1 arasindaki veriler olarak atandiktan sonra islem verisi olarak bu
butonla atanir.

YSA yapisimin ¢izimi: YSA yapist belirlendikge c¢izilen YSA’nin grafiksel

gosterimidir.

Bilgilendirme alanmi: YSA hakkinda genel bilgiler ile se¢im yapilan egitim

adimlar1 hakkinda kisa bilgilerin goriintiilendigi alandir. Buradaki bilgiler ile

YSA egitim islemlerinde yapilacaklar adimlar halinde kullaniciya tanimlanir.

Ileri Butonu: Bilgilendirme alaninda her adimda goriintiilenen bilgilerin ileri

yonde adimlanarak ekrana getirilmesini saglar.

Geri Butonu: Bilgilendirme alaninda her adimda goriintiilenen bilgilerin geri

yonde adimlanarak ekrana getirilmesini saglar.

Egitim islemine baslama: Tiim atamalar yapildiktan sonra aktif olan ve egitimi

baslatan butondur.

Egitimi durdurma: Egitimin herhangi bir aninda ¢alismay1 durdurur.

Dosyaya kaydetme: Egitim tamamlandiktan sonra YSA yapisinin, azami

O0grenme sayisinin, hesaplanan agirlik degerlerinin, momentum degerinin,

o6grenme orani degerinin .NET uzantili bir dosyaya kaydedilmesinin saglar.

Performans Kriteri-Ogrenme Sayist grafigi butonu: Hesaplanan ve Sekil 4.2

18’de gosterilen listeye yazilan MSE veya RMS performans kriteri ile 6grenme

sayisinin grafigini, egitim bittikten sonra yeni bir form alaninda daha biiyiik
boyutta ¢izdirir.

Performans Kriteri-Ogrenme Sayisi grafigi: Egitim siiresince hesaplanan ve

Sekil 4.2 (18)’de gosterilen listeye yazilan MSE veya RMS performans kriteri

ile 6grenme sayisinin grafigidir. Grafik anlik degerler olustukga ¢izilmektedir.

Performans Kriteri kaydet: Hesaplanan MSE veya RMS degerleri Sekil 4.2

17°de gosterilen listeye yazilmaktadir. Bu buton kullanilarak listeye yazilan
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performans kriteri bir text dosyasina yazdirilmaktadir. Dosyanin kayit yolu
acilan ‘Kaydet Diyalog’ penceresi ile belirlenmektedir.

Performans kriteri raporlama sayisi: Raporlama sayisi, listenin altina
“MSE/RMS Raporlama Sayis1” bashigr ile belirtilen alandan giris yapilarak
atanir. Raporlama sayis1 100 olarak atanirsa; 6grenme sayisinin 1., 100. , 200. ,
300. degerleri listeye yazilir.

Performans Kriteri listesi: Hesaplanan MSE-RMS performans kriteri degerleri
belirtilen raporlama sayisina bagli olarak listelenir.

Performans kriteri se¢imi: Egitim siiresince egitimin basarisi géstermesi ic¢in
kullanilan performans kriterlerinden MSE (Mean Squared Error) ve RMS (Root
Mean Square) degerlerinden birinin se¢imi yapilir. Se¢im yapilinca performans
kriteri atamasi yapilan grafik basligi, buton, liste ismi gibi bilesen isimleri
secime bagli olarak degisir. Baglangic atamast MSE olarak yapilmistir.

Egitim siiresi: Egitim islemi baglatildiginda egitim siiresi sayacida calisir.
Egitim sonlanincaya kadar saya¢ saat-dakika-saniye formatinda siireyi gosterir.
Yardim: YSA ile ilgili yardim programini g¢alistirr. Chm veya Richtext
formatinda hazirlanan program c¢alisir.

Bu nedir? butonu: Paneller lizerindeki nesnelerin islevleri hakkinda kisa
acgiklamalari calistirir.

Yapilandirma sihirbazi: Kullanicinin programi ve bilesenleri kullanarak YSA
yapilandirma, egitim islemlerini kolaylikla yapabilmesini saglamak igin
islemleri adimlar halinde agiklayan bir formdur.

Performans kriteri degeri: Egitim devam ederken hesaplanan performans
kriterinin anlik degeridir.

Ogrenme sayisi: Egitim sirasinda islem yapilan 6grenme sayisidir (iterasyon).
YSA Test Paneli sekmesi: Bu sekme secilirse test islemli i¢in diizenlemis tim

bilesen ve islemler calistirilmaktadir.
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Ogrenme algoritmasi secimi

Ogrenme algoritmasini belirleyiniz butonuna basilinca asag yonlii acilana alandan
Ogrenme algoritmasi se¢imi yapilabilmektedir. CKP aglarinin egitiminde yazilimda 4

geri yayilim algoritmasi kullanilabilmektedir.

1)  Artinnmh Geri Yayilim (Incremental Back Propagation-IBP)
2)  Grup Geri Yayilim (Batch Back Propagation-BBP)

3)  Esnek Geri Yayilim (Resillent Back Propagation-RBP)

4)  Hizh Geri Yayilim (Quick back Propagation-QBP)

Ogrenme algoritmalar1 secimi Sekil 4.3’de gosterilen secenek diigmelerinin secimi
ile yapilir. Egitim baslatildiginda secilen 6grenme algoritmasinin hesaplamalari

yapilir. Bir egitim islemi i¢in birden fazla 6grenme algoritmasi se¢imi yapilamaz.

Odrenme Algoritmalan

() Astinmb Geri Y aypilm (Incremental - IBP)
O Grup Mod Geri Yayihm [Batch - BEP )
) Esnek Geri Yayhm ( Resilient - RBP )
O Hizh Geri Yayihm [ Quick - QBP )

Sekil 4.3 Ogrenme algoritmas1 se¢imi

YSA vapisi islemleri

CKP egitim panelinde “YSA Yapisim1 (Topoloji) Belirleyiniz” butonuna tiklaninca
asag1 dogru agilan alanda yapilan atamalar YSA topolojisi olarak adlandirilir. CKP
yapisinda giris ve ¢ikis katmanlarinin disinda birden fazla ara katman
bulundugundan ¢ok katmanli adi verilmektedir. Yazilimda YSA yapist kullanici
tarafindan giris - ara katman - ¢ikis degerleri atanarak belirlenir. Ara katman sayisi
en az bir, en fazla 3 olabilir. Giris ve ¢ikis katmanlar1 i¢in baglanti noktalarina

“Diigiim” ad1 verilmistir. Ara katmanlardaki baglant1 noktalarina ise “Noron” adi
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verilmistir. Bu alandaki tiim atamalar deger degisimi diigmesi kullanilarak yapilir.
YSA yapis1 atamalarina gore Sekil 4.2 (6)’da gosterilen YSA yapis1 grafigi ¢izdirilir.
YSA yapisindaki her bir degisim ile grafik yeni degerleri ile hemen ¢izilir. Boylece
kullanict yapidaki degisimi gorebilmektedir. YSA egitimini hizlandirma ¢abalarinda
topolojinin uygun se¢imi 6nemli bir rol oynamaktadir. Topoloji uygun seg¢ilmezse;
egitim siiresi artabilir ve egitim kalitesi diisebilir. Ayrica YSA’nin ezberlemesi

durumu da ortaya ¢ikabilir.

Giris, ¢ikis, ara katman alanlar1 baglangigta (1) degeri atanmis olarak calisir. Grafik

te bu degerlere bagli olarak goriintiilenir. Sekil 4.4’de gosterilmistir.

YSA Yapisi
Girig Dugum Sayisi 1 E} ¥
Cikis Dugum Sayisi 1 {:}
Ara Katman Sayisi 1 =]
i
1. Ara Katman Noron Sapis1 |1 E}
2. Ara Katman Noron Sayisi E}
= e
3. Ara Katman Noron Sayisi l:}

Sekil 4.4 YSA yapis1 ve grafigi baslangic goriintiisii

Ara katman sayis1 basglangigta (1) oldugundan; “1. Ara Katman Noron Sayist” alani
aktif ve deger girisi yapilabilirken, diger ara katman alanlar pasiftir ve deger girisi
yapilamaz. Ara katman sayisi alanini artirarak 1. ve 2. ara katman ndron sayisi
alanlar1 da aktif hale getirilebilir. Buna bagli olarak YSA yapis1 grafigi de degisir. Bu

alanlardaki atamalar ve degisimleri Sekil 4.5’de gosterilmistir.



YSA Yapisi YSA Yapisi

GiigDigimSaps 1 [ ¢ Girg Didim Sapsr 1 3] }
Giksg Diigiim Sapist |1 2 Cos Diiiim Sapst |1 3] .
Ara Katman Sayist 2 E} 1 Ara Kalman Sayisi 3 =] )|
1. Ara Kalman Noron Sapist |1 E} . 1. Ara Katman Noton Sapist |1 EJI

2. Ara Katman Niiton Sapist |1 [2] 2. Ara Katman Noton Sapist |1 [2] 1
3. Ara Katman Noron Sapist | EE} £ 3. Ara Katman Noron Sapisi 1 E]I

(2) (b)

Sekil 4.5 Ara katman atamalar1 ve grafikleri

a) 2 Arakatmanli YSA yapisi ve grafigi
b) 3 Arakatmanli YSA yapisi ve grafigi
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Kullanici tarafindan belirlenen YSA yapis1 degerleri, veri isleme alanindaki giris veri

alan1 ile c¢ikis veri alani sayisina esit olmalidir. Esitlik saglanmazsa yazilim

kullanicty1 uyaran mesaj iiretir.

Buna gore Sekil 4.6’da farkli YSA yapilarina ait atamalar ve grafikleri gosterilmistir.

YSA Yamsi YSA Yapisi YSA Yapisi
Girig Duum Sayis 3 E: Girig Diigiim Sayisi 3 :3 Girig Dugum S ayisi 3 I[E‘
Cikis Diigiim Sayist |1 =] Cikig Diigim Sapist |2 (=] Cikis Diigim Sayis1 2 =
Ara Katman Sayisi 1 = Ara Katman Sayisi :2 ] Ara Katman Sayisi 3 S
1. Ara Katman Noron Sapisi :5 E} 1. Ara Katman Moron Sapsi |8 E: 1. Ara Katman Noron Sayis1 |8 I[-:—:
2. Ara Katman Noron Sawisi [ E} 2. Ara Katman Noron Sapisi | 3 E} 2. Ara Katman Noron Saps1 | 3 E:
3. Ara Katman Noron Sayisi || E} 3. Ara Katman Noron Sapist | | E‘ 3. Ara Katman Nidron Sapisi |9 '1‘3-}
¥ ¥ ¥
" & i ¥ ¥ ¥
* & & &+ * & »
* & & = 2 2 * »
L - L J -* - - - L
* * *
L ] L - - -
v * * . .

(a) (b) (c)

Sekil 4.6 Farkli YSA yapis1 atamalari ve grafikleri a) 3 5 1 YSA yapisi ve grafigi

b) 3 8 3 2 YSA yapisi ve grafigi ¢)3 8 3 5 2 YSA yapisi ve grafigi
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Egitim verisi islemler butonuna basilinca asagi yonlii acilan alanda egitim verisi

atamalar ve islemleri yapilir. Egitimi yapilacak ham veriler iglenerek islem verileri

haline getirilmelidir. “Veri Yiikle” butonuna basilinca egitim verilerinin bulundugu

dosyanin yolu, agilan “Veri Dosyasi Yiikle” diyalog penceresinden segilir. Yazilimda

ham verilerin bulundugu 3 dosya tipi islenmek iizere okunabilmektedir. Okunabilen

dosya tipleri; MS Excel dosyasi (*.xls), sekmeli metin dosyas1 (*.txt) ve virgiille

ayrilmis metin dosyasi (*.csv)’dir. Ham veriler bu dosya tiplerinde ve yapisinda

hazirlanmazsa isleme alinamaz. Veri dosyas:i yiikle diyolog penceresi agildiginda

kullanilabilen dosya tipleri filtrelenmis olarak gosterilir. Sekil 4.7°de ‘Veri Dosyasi

Yiikle’ diyalog penceresi ve dosya tipi filtrelemesi gosterilmistir.

Veri Dosyasi Yiikle

-

Recent
M&aétd
~7
Belgelerim
48
Bilgisayanm

“

=

Konum: | | tez_verler

[£) errorStats. txt
Ij senkron. txt

i3y senkron_2.csv
EJ senkron_2.txt
[£) senkron_3.txt
] train_data. txt

AJ Badlantilanm |

Dosya adi:
Dosya turu:

I
| Tim Veri Dosyalari (*bd:".csv;"xs)

Veri Dosyasi Tipleri

Sekil 4.7 Veri dosyas1 yiikle diyalog penceresi

Ham verilerin oldugu dosya segildikten sonra veriler birinci satir verileri siitun adi

kabul edilerek Sekil 4.8’deki ham veri tablosunda gosterilir. Her bir siitun ad1 girig ve

cikis alanlarinda se¢im yapilabilecek listeleme ile Sekil 4.8 (a)’daki gibi gosterilir.
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Bu listelerden YSA yapisinda belirtilen giris ve c¢ikis sayist kadar isaretleme
yapilmalidir. Isaretlemeler yapilinca siitun isimlerinin solundaki onay kutular1 segim
yapilarak isaretlenir. Isaretleme yapildiktan sonra segimden vazgegilirse tekrar onay1
kaldirmak i¢in onay kutusu tiklanir. Satir araligi olarak belirtilen iki diizenleme
kutusundan, birincisi isleme alinacak verilerin baslangic satir numarasini gosterir ve
baslangicta “1” degeri atanir. Ikinci diizenleme kutusunda ise okunan ham verilerin
en son satir numarast baglangicta atanarak goriintiilenir. Sekil 4.8 (b)’de bu deger
557 olarak goriinmektedir. 557 degerinin anlami okunan ham veri alanindaki en son
satir numarasidir. Kullanic1 25 ile 100. satir araligindaki verileri islem veri olarak
kullanmak isterse birinci diizenleme kutusuna 25, ikinci diizenleme kutusuna 100

degerini yazmalidir.

Ham Veri | iglem Verileri Ham Veri | iglem Verileri
Girig Degeri Alanlan Cikig Degeri Alanlan Girig Dederi Alanlan Cikig Dederi Alanlan
ly ly Yy ly
CosFi CosFi ¥ CosFi CosFi
e(Hata) e(Hata) ¥ e(Hata] e(Hata)
dif dif T dif
If it If v [
[] Nommalizasyon [ Nomakzasyon

airﬁ': 1 {s] =557 2}l [Egitim Verisi Aktar A'sa:ﬁ': 1 {s] = 557 {3 [Egitim Verisi Aktar

ly CosFi |e(Hata)ldIf |if | B ly CosFi |e(Hata)ldIf [if | &
066 034 0383 1563 0.66 0.34 0383 1563

3 068 0382 0872 156562 3 068 032 0372 15562

3 0.7 0.3 0.36 164 3 0.7 0.3 036 154

3 0.72 028 0338 1518 3 0,72 028 0,338 1518

3 0.74 026 0317 1.497 3 0.74 026 0.317 1.497

3 0.76 024 0301 1.481 3 0.76  0.24 0,301 1.481

3 0.78 022 029 1.47 3 078 022 029 147

3 0.8 0.2 0.28 1.46 3 0.8 0.2 0,28 1.46

3 082 018 025 143 3 082 018 025 1.43

2 0 /4 0O1R 0221 1 401 ~ 3 0 R4 D1R 0221 1401 v

(a) (b)

Sekil 4.8 Okunan verilerin gdsterimi

a) Okunan veriler
b) Sec¢imi yapilmis veriler
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Islem verileri icin; giris ve ¢ikis siitun se¢imi ve satir aralig1 se¢imi yapildiktan sonra
“Egitim Verisi Aktar” butonuna basilir. Egitim verisi aktarma islemi ilk olarak, YSA
yapist giris ve ¢ikis sayist ile verilerin giris ve ¢ikis alanlar1 sayilarinin esit olup-
olmadiklarini kontrol ile baslar. Eger esitlik bulunamazsa uyar1 olarak Sekil 4.9’deki

mesaj goriintiilenir.

CKP YSA

Girig ve Cikag Degerlerini Uygun Oldugunu Kontrol Ediniz!

Lo J

Sekil 4.9 Veri aktarma islemi uyar1 mesaji

Atanan veriler “Islem Verileri” sekmesindeki tabloda goriintiilenir. Her bir siitunun
en biiyiik degeri ve en kiigiik degeri, hesaplanarak islem verileri tablosunun altindaki
iki satirdan ve se¢im yapilan siitun sayisi kadar siitundan olusan “Max ve Min
Tablosu” nda goriintiilenir. Kullanic1 “Normalizasyon” secimini yaparsa; isleme
alman her bir deger, her bir siitunun en biiyiik degeri ve en kiicliik degeri ile

normalizasyon formiiliine uygulanarak iglem verileri tablosuna aktarilir.

Ham Veri lIglem Verileri Ham Veri Islem Verileri

3 |0_55 0.34 0.383 1.563 s 0003 | 0.033 0973 0473 0473 -

3 0.68 0.32 0.372 1.552 0,003 0093 0913 0.463 0.463

3 0.7 0.3 0.36 1.54 0.003 0.143 0,863 0.443 0.443

3 0.72 028 0338  1.518 0,003 0203 0802 0413 0413

3 0.74 0.26 0.317  1.497 0,003 0263 0743 0383 0383

3 0.76 0.24 0,300 1.481 0,003 0313 0,693 0.363 0.363

3 o0.78 0.22 0.29 1.47 0.003 0.373 0,633 0.353 0.353

3 o8 0.2 0.28 1.46 0.003 0.433 0573 0333 0333

3 0.82 0.8 0.25 1.43 0003 0493 0513 0233 0293

3 0.84 016 0221 1.401 0.003 0.543 0,463 0.253 0.253

3 0.86 0.14 0.192 1.372 0,003 0.603 0.403 0213 0213

3 088 012 D.1ES  1.345 0002 ©0EE3 0343 0373 073

3 o9 o 0.138 1318 0.003 0,713 0,293 0,143 0.143

3 0.92 0.08 0.098 1.278 0003 0773 0.233 0.083 0.083

3 0.94 0.06 0,057 1.237 0.003 0.833 073 0.033 0.032

3 0.96 0.04 0.037 1.7 0003 0893 0112 0003 0.003

3 0.98 0.02 0,037 1217 0,003 0943 0063 0,003 0.003

3 1 L] 0,037 1.217 0.003 1.003 0,003 0,003 0,003

21 neR n 4 naIazr 1577 e AN37_ NN33 NAa73  N493 0497 &5
1 0.35 0.763 1,943 Max 1 0.35 0.769 1.943 Max

3 0.65 o 0,037 1217 Min 3 0.65 1] 0,037 1.7 Min

(a) (b)

Sekil 4.10 Islem verileri tablosu a) Normalizasyon yapilmamig

b) Normalizasyon yapilmis
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Normalizasyon ile islem verileri 0 ve 1 arasindaki degerlere doniistiirtiliir.
Normalizasyon yapilmamis islem verileri Sekil 4.10 (a)’da, normalizasyon yapilmis

islem verileri Sekil 4.10 (b)’de gosterilmistir.

Calisma parametreleri ayarlari

CKP egitim islemlerinde, calisma parametreleri olarak tanimlanan degerler
atanmalidir. Parametrelere bagl olarak egitim islemleri yapilir. Bu parametreler bos
birakilamayacagl i¢in yazilim, baslangic degerleri atanmis olarak calistirilir.
Kullanic1 bu parametreleri degistirerek egitim islemlerini atadigi degerler ile yapar.

Calisma parametreleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Calhsma Parametrelern

Azami Ogrenme Sayis: 800 (&l
istenen RMS Degeri |0.005
Ogrenme Orani (%) 90 (2]
Momentum (%) 39 =)
Ara Katman Etkinlik Fonksiyonu
SIGMOID v
Cikig Katmami Etkinlik Fonksiyonu
SIGMOID v

Sekil 4.11 Calisma parametreleri

Calisma parametreleri sunlardir:

e Azami ogrenme sayisi: YSA egitimi siiresince 0grenme sayisinin ulasacagi en
yiiksek degerdir. Iterasyon sayis1 da denir. Bu degere ulasilinca egitim
durdurulur. Baglangi¢ degeri olarak 800’diir. Kullanici egitim i¢in istedigi egitim
sayisini atayabilir.

e Istenen Performans Kriteri degeri: YSA egitilirken performans kriteri olarak
MSE ve RMS degeri hesaplanmaktadir. Performans kriteri degerinin istenen

degerine ulasilmasi halinde egitimin basarili oldugu kabul edilerek egitim
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durdurulur. Baglangi¢ degeri olarak 0,005 atanmistir. Kullanici bu degeri
degistirebilir.

e Ogrenme orani: YSA'mn agirlik degerlerini degistirirken kullanilan grenme
sabitidir. Her zaman pozitif ve birden biiyiik degerler alimmalidir. Ogrenme orani
0 ile 1 arasinda bir sayidir. Yazilimda bu deger 0 ile 100 arasinda atandiktan
sonra yiizdesi alinarak hesaplamalarda kullanilmaktadir. Baglangi¢ degeri olarak
0,9 atanmustir.

e  Momentum: Hatay1 azaltmak ve agirliklarin degistirilmesinde bir toparlanma
saglamak icin 0 ile 1 arasinda bir sayidir. Yazilimda bu deger 0 ile 100 arasinda
atandiktan sonra yiizdesi alinarak hesaplamalarda kullanilmaktadir. Baslangic
degeri olarak 0,39 atanmustir.

o  FEtkinlik Fonksiyonu: Hesaplamalarda kullanilan etkilik fonksiyonlarinin se¢imi
yapilmaktadir. Ara katmanlarda ve c¢ikis katmaninda kullanilacak etkinlik
fonksiyonu se¢imi birbirinden bagimsiz olarak se¢ilebilmektedir. Ara katman ve
cikis katmani icin baslangi¢ etkinlik fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu

atanmistir.

Ogrenme algoritmalarindan Esnek Geri Yayilim ve Hizli Geri Yayilim algoritmalari

secilirse, 6zel parametreler calisma parametrelerinde goriintiilenir.

Esnek Geri Yayilima ait; “Artma Faktori” ile “Azaltma Faktori” ve “Delta
Minimum”, “Delta Maksimum”, “Delta Artig” parametreleri ¢calisma parametreleri
alaninda goriintiilenir. Baslangi¢ degeri olarak, artma faktori “1,20” , azaltma
faktori “0,50”, delta minimum “0”, delta maksimum “50”, delta artis “0,10” olarak

atanmistir.
Hizli Geri Yayilima ait; “Kirpilma Faktori” ve “Hizlandirma Katsayis1”
parametreleri caligma parametreleri alaninda goriintiilenir. Baslangic degeri olarak,

kirpilma faktorii degeri “1,20”, hizlandirma faktorii degeri “1,75” olarak atanmigtir.

Sekil 4.12°de hizli ve esnek geri yayilim 6zel ¢alisma parametreleri gosterilmistir.
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Hizh Yayihm Parametreleri Esnek Yayilm Parametrelen
Kupilma Faktoru Artma Faktoru Azalma Faktoru
0.001 1.20 0.50
Hizlandirma Katsayisi Delta
1.75 Min 0 Mak 50 Arhig (0.1

(a) (b)

Sekil 4.12 Esnek ve hizli geri yayilim 6zel parametreleri

a) Hizli yayilim parametreleri
b) Esnek yayilim parametreleri

Egitimi baslatma ve durdurma

YSA yapisi, 6grenme algoritmasi se¢imi, islem verilerinin olusturulmasi, ¢alisma
parametrelerinin ayarlanmasi tamamlandiktan sonra “Egitimi Baslat” butonu ile
egitim baslatilir. Egitim islemi baslatilinca egitim siiresi sayaci calismaya baslar.
Ogrenme sayis1 1 degerinden, azami dgrenme degerine kadar birer-birer artar. Her
adimda (iterasyon) performans kriteri hesaplanarak ilgili alanda gosterilir. Raporlama
sayisina bagli olarak performans kriteri listesine hesaplanan degerler eklenir.
Raporlama listesindeki degerlerle ¢izilen performans kriteri-6grenme sayisi grafigi

de performans kriteri listesine her yeni deger eklenince grafigini yeniler.
Egitimin durdurulmasi 3 sekilde yapilabilir. Birincisi, 6grenme sayist azami 0grenme
sayist degerine ulasir. Ikincisi, performans kriteri degeri istenen degere ulasir.

Ucgiinciisii, durdur butonuna basilir.

Egitilen YSA ’nin kaydedilmesi

Egitim islemi tamamlandiktan sonra YSA’nin test islemleri i¢in kaydedilmesi
gerekmektedir. Kayit islemi i¢in “YSA Kaydet” butonuna basilir. Kayit yapilacak
dosya “.Net” uzantili bir dosyadir. Bu dosyanin adi ve yolu kullanici1 tarafindan
ekrana gelen kaydet diyalog penceresi tarafindan belirlenir. Kaydet diyalog
penceresinde dosya tiirii “.Net” uzantis1 filtrelenmis olarak acilir. Sekil 4.13’de
kaydet diyalog penceresi gosterilmistir. Kaydet diyalog penceresinde ‘“Tamam”

butonuna basilinca “Dosya_adi.Net” adl1 bir YSA dosyasi kaydedilir.
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Farkh Kaydet @

Konum: | () tez_verler Vi e 5 Al '
[#]4_10_1.Net
,,I ]4_10_10_1.Net
Recent |i_‘]deneme.Ne{
‘?“T}
Masaustu
Belgelernm
49
Bilgisayanm
4
A3 Baglantilanm
Dosya ad: v
Keyttini: Net Dosyas v

Sekil 4.13 YSA kayit diyalog penceresi

4.2.2. CKP test islemleri

YSA’lar egitildikten sonra egitimin basarisinin  kontrol edilmesi igin test
edilmelidirler. Danigmanli egitim modelindeki YSA’lar i¢in kullanilacak veriler
egitim ve test verisi olarak kullanilmak iizere ayrilir. Basarili bir egitimin
gerceklestiginin gostergesi, egitimde kullanilan verilen benzer degerlerinin test verisi
olarak aga uygulandiginda agin iiretti§i sonucun istenen ¢ikis verisine ¢ok yakin

degerlerde olmasidir. Bu islemlere “Test Islemleri” denir.

Bir YSA yaziliminda test islemlerinin yapilabilmesi zorunludur. Egitilen ag test
edilmezse, agin iiretecegi sonuclarin dogrulugunu kontrol etmek miimkiin olmaz.
CKP test islemleri, CKP calistirildiktan sonra “YSA TEST” sekmesi segilerek
calistirilir. Test islemlerinin yapilabilmesi i¢in bilesenler test sekmesi secilince aktif
olur ve egitim islemlerinden bagimsiz olarak ¢aligirlar. Egitim islemlerine ait higbir
deger veya veri test islemleri i¢in kullanilamaz. Tim islemler test islemleri igin

yeniden yapilmalidir. Sekil 4.14°de test islemleri paneli gosterilmistir.
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* Cok Katmanh Perceptron YSA
GCOK KATMANLI PERCEPTRON ( MULTI LAYER PERCEPTRON -

MLP)

Y54 TEST
r -
YSA Parametielen | HamVen | [clam Vesder | & @
Otirenme Algoritmas  Artmimh GY Girig Dederi Alanlan Gikey Degeri Alanlan
“ Yukakimi Yukakimi % & P
Orenme Oram (%) 0.40 ¥ CosFi CosFi
Momentum 0.20 ~ e{Hata e(Hata)
¥ dif
YSA Yapisi 481 It =
Girig 5.
3 o 4 > T 8 5 8 8 8 _ @
Cikig Sapisi <+
®_FM“'" =Dozya (Natwork) “""“"’l a1t (3] =857 [3] [ TestVerisi Aktar 4 @
L4
@——\-) 2. Adim - Veri Yiikle l Yukskin |Cosfi  |eHata) |dI [t E
066 034 0383 1.563
= 3 0E8 032 0372 1.552
.Adim - Teste Bagla YSA TEST ISLEMLERD =
3 07 03 0.3% 1.540
E 072 028 0338 1518 Efitimi yapilmag bir YSA'nn giriy verilerine pére
| " i - i sonu Bretmesd ve sonuglann istensn daglark
(3 0.74 026 07 1497 karpiagtintmassdr
I3 0.78 024 0.301 1481 1. Adum - Kaydedilemiy YSA dosyas: yokleni
e 078 022 02 1470 TsA bﬂ;ﬂ!ﬂ T5A Parametreleni alansnda
Eorintilenir
|l |3 08 02 0.2 ¢ 1.450
| 2 Adim - Test igin hazrlanmay veriler yilkdenir @
o I3 082 018 0.5 1430 Y5 pirig ve gy sayuma bagh olanak dosyadan
okunan venler Gin Defen Alanlan ve Ciday Dejen
| |3 084 016 0z 140 Alanlanndan secilis
3 086 014 0.1%2 1372
3. Adun - Test baglatdr, Istenen qdaglar dle YSA
3 0.88 oa2 0.165 1345 tarafindan hesaplanan cdaslar tablolarda
3 03 01 0138 1318 gocbatbleais
| - v o]

Sekil 4.14 CKP test islemleri paneli

CKP test islemleri paneli iizerindeki meniiler ve gorevleri asagidaki gibi

agiklanabilir.

1)  YSA Test sekmesi: Test sekmesi segilince test paneli iizerindeki tiim bilesenler
aktif hale gelmektedir.

2)  YSA parametreleri: Kaydedilmis YSA dosyasi okutuldugunda YSA’nin egitim
sartlar1 ve yapist ile ilgili 6nemli parametrelerin goriintiilendigi paneldir. Bu
paneldeki parametre bilgileri ile YSA yapis1 grafigi ¢izdirilmekte ve test verisi
seciminde giris-¢ikis alanlart sayist kontrolii yapilmaktadir.

3) Giris ve c¢tkis alanlart se¢imi: Test islemlerinde kullanilacak verilerin

bulundugu dosya okutuldugunda veriler ham veri tablosunda gdsterilir. Bu
tablonun her bir siitun degeri alan ad1 olarak kullanilarak giris-¢ikis alanlarinda
isaretlenebilir liste seklinde listelenir. YSA parametrelerinde belirlenen giris
sayist ve c¢ikis sayisina esit olarak alanlarda giris ve cikis veri siitunlar

isaretlenir.
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Dosya (Network) yiikle: Kaydedilmis YSA dosyalarin1 yiikler. Bu buton
tiklaninca YSA dosyasiin yolunun gdosterildigi bir dosya a¢ diyalog penceresi
acilir. Dosya isaretlenerek test islemine alinir.

Veri yiikle: Test verisini dosyadan ytikler.

Teste basla: YSA dosyasi yiiklenmisse ve test islem verisi atanmigsa test
islemini baglatir. Sartlarin saglanmadigi durumlarda buton tiklanirsa eksik olan
sart uyar1 mesaj1 olarak goriintiilenir.

Durdur: Test islemini herhangi bir zaman da durdurmak i¢in kullanilir.

Grafik: Test islemi tamamlandiktan sonra istenen c¢ikis degerleri ile Ysa
tarafindan hesaplanan degerlerin grafigini ¢izer. Grafik yeni bir pencerede
cizdirilir.

Excel’e aktar: Test islemi tamamlandiktan sonra istenen ¢ikis degerleri ile
YSA tarafindan hesaplanan degerleri bir tablo halinde MS Excel dosyasina
yazdirir.

Ham veri tablosu: Veri yiikle butonu ile yiiklenen verilerin goriintiilendigi
tablodur. Okunan verilerin ilk satir1 siitun adi1 olarak kabul edilir ve siitun adi
olarak goriintiilenir.

Bilgilendirme alani: YSA hakkinda genel bilgiler ile secim yapilan test
adimlar1 hakkinda kisa bilgilerin goriintiilendigi alandir. Buradaki bilgiler ile
YSA test islemlerinde yapilacaklar adimlar halinde kullaniciya tanimlanir.

Test verisi aktar: Girig ve ¢ikis alanlari ile satir aralig1 se¢imi yapildiktan sonra
test verilerini iglem verisi olarak atama yapar.

YSA grafigi: Kaydedilmis YSA dosyadan okunduktan sonra YSA yapisina
gore grafigi cizilir. Bu grafigin verileri YSA parametreleri alanindan okunur.
Satir araligi: Ham veri tablosunda goriintiilenen verilerden satir araligi
degerlerine gore veri satirlarinin iglem verisi olarak atar.

Islem verileri: Test verisi aktar butonuna basilinca test yapilmak iizere segilen
veriler ham veri tablosundan okunarak islem verileri sekmesindeki tablolara

aktarilir.
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ilk olarak egitilmis ve kaydedilmis dosyay1 yiikleyerek

baslanmalidir. YSA yiiklemesi yapilmazsa testte kullanilacak verilerin se¢imi uygun

degerler ile yapilamayabilir. Dosya yiikle butonuna basildiginda kaydedilmis “.Net”

uzantili dosyalan filtreleyen bir a¢ diyalog penceresi ag¢ilir. Bu pencereyi kullanarak

YSA dosyasmin yolu belirlenerek yiiklenir. Sekil 4.15°de a¢ diyalog penceresi

gosterilmistir.
Ag
Konum: | .3 tez_wverisr
®]4_10_1. Net
_...J |l -] 4_10_10_1. Mat
Racert B deneme. Hat
Masaustu
=
EBelgeienm
Bigisayanm
4§ Baglantisce
Drasya ad:
Dramya b

Mt Dogyaes

» ¥ E* [

E
£

HH
L1

Sekil 4.15 YSA dosya yiikle diyalog penceresi

¥Y'SA Parametrelen

Ogrenme Algoritmas:

Ogrenme Oram (%)

Momentum

YSA Yapisi
Giris Sayis1

Cikis Sayisi

Artinmh GY

0.90

0.39

4101

4
1

Sekil 4.16 Yiiklenen YSA parametreleri ve grafigi

Sekil 4.16’da yiikleme yapilmis iken YSA parametreleri alan1 goriintiisti ile YSA

grafigi goriintiisii verilmistir.
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Test verisi islemleri

Test verisi olarak kullanilacak verilerin segilerek test islemi veri haline getirilmesi
islemidir. Testi yapilacak YSA dosyas1 yiiklendikten sonra “Veri Yiikle” butonu
kullanilarak verilerin bulundugu dosya secilir. Veri yiikleme islemlerinde
kullanilacak veri dosyast ham verilerin bulundugu 3 dosya tipinde olmak zorundadir.
Okunabilen dosya tipleri; MS Excel dosyasi (*.xls), sekmeli metin dosyas1 (*.txt) ve
virgiille ayrilmis metin dosyas1 (*.csv)’dir. Ham veriler bu dosya tiplerinde ve
yapisinda hazirlanmazsa isleme alinamaz. Veri dosyasi yiikle diyalog penceresi

acildiginda kullanilabilen dosya tipleri filtrelenmis olarak gosterilir (Sekil 4.17).

Veri Dosyasi Yiikle @
Konum: | () tez_veriler ~ - s M [~

£ errorStats. txt

,J ] senkron. txt
Recent Eli]senkmn_z.csv
— EJ senkron_2.txt
La [£) senkron_3.txt
) train_data. txt

Masaustu

» ) Veri Dosyasi Tipleri

Dot | v
Dosya turu: ' Tim Ver Dosyalari ("bd:".csv."xds) v

Sekil 4.17 Test veri dosyasi ylikleme diyalog penceresi

Veri dosyasi segildiginde dosyanin icerigi ham veri tablosunda goriintiilenir. Ham
veri tablosunda ilk satir giris ve ¢ikis alanlarinda kullanilmak iizere alan adi olarak
kullanilir ve iglem verisi olarak kullanilmaz. Bu nedenle satir araligi 1 degerinden
baslar. Kullanici yiiklenen YSA’nin giris ve ¢ikis sayisi ile esit sayida giris alaninda

ve ¢ikis alaninda alan adi se¢gmelidir. Alanlarin sayis1 esit olmazsa uyart mesaji
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gorlintiilenir. Satir aralifindan kullanilacak verilerin bulundugu satir araliginin
secimi de yapilarak islem verisi olacak veri siitunlar ve satirlar1 “Test Verisi Aktar”
butonu ile islem verisi olarak atamir. YSA test islemlerinde kullanilan “Islem
Verileri” sekmesindeki tablolar giris ve ¢ikis degerlerinin ayri olarak goriintiilendigi
tablolardir. Islem verileri sekmesinde “Giris Degerleri” tablosu, “Cikis Degerleri”
tablosu, “Hesaplanan Degerler” tablosu olmak iizere 3 tablo bulunur. Ham verilerden
yapilan veri se¢imi bu tablolardan ilgili tablolarda goriintiilenir. Test islemi
basglatilinca YSA tarafindan hesaplanan c¢ikis degerleri Hesaplanan Degerler
Tablosu’nda goriintiilenir. Sekil 4.18’de ‘Ham Veri’ paneli ve veri secimi
gosterilmistir. Sekil 4.19°da ‘Islem Verileri’ paneli ve segime gore atama yapilan

veriler gosterilmistir.

Ham Ve | iglem Verleri Ham Veri| Tsiem Verier
Giris Degeri Alanlan Cikig Degeri Alanlan Girig Degerleri Cikis Degerleri H;‘:ﬁ":::"
: 'g'[,sﬁ Ié',,sﬁ Girig1 |E‘ui;2 [8‘-5:3 || Cikis1 ’
T eaHalai e(Hata) 3 loss 034 |
v dif
If Y ———————— 3 068 032 11552
3 0.7 0.3 11,54
3 0,72 0.28 11,518
3 074 026 11497
Satir [ il _ [g ] =
Iy |CosFi |e[HaIa] |cﬂ ||r | A
3 066 034 0383 1563
3 068 032 0372 1,552
3 07 03 036 154
3 0.72 023 0.338 1518
3 0,74 0.26 0317 1.497
3 0,76 024 0.3m 1.481
3 0.78 022 0.23 147
3 08 02 0.28 1.46
3 082 018 025 143
2 naa nie n221 1.4m a e >

Sekil 4.18 Test ham veri paneli Sekil 4.19 Test islem verileri paneli
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Test islemleri

Test islemlerinde kullanilacak islem verileri atamasi yapildiktan sonra “Test Bagla”
butonu tiklanarak test islemi baglatilir. Test isleminde, islem verilerinin giris
degerleri tablosunun her satirindaki degerler teker-teker okunarak YSA’da isleme
sokulur. YSA tarafindan hesaplanan degerler “Hesaplanan Degerler” tablosuna satir-
satir yazilir. Cikis degerleri tablosundaki degerler ile hesaplana degerler tablosundaki
degerler her satirda karsilagtirilarak YSA nin basarist goriilebilir.

Sekil 4.20°de test islemi bittikten sonra islem verileri panelindeki tablolarin

gOriintilisli gosterilmistir.

Ham Veri | Islem Verileri
Girig Degerleri Cikis Degerleri H;‘:g:::?“

Girigl Girig2 Girig3 1| Cikagl

3 0.66 0.34 1| 1.546 1.794
3 068 032 1 1.529 1.784
3 0.7 0.3 1| 1.508 1.77
3 0.72 0.28 |l 1.486 1.753
3 0.74 0.26 1| 1.476 1.737

Sekil 4.20 Test yapilmis islem verileri

Test islemi sonuglarinin farkli islemlerle ve grafiklerle degerlendirilmesine gerek
duyulabilir. Bu nedenle test sonuglarimin MS Excel’e aktarilarak kullanilmasi bir
¢Oziim olarak sunulmustur. “Excel’e Aktar” butonu tiklanirsa test islemi sonuclari

yeni bir pencerede goriintiilenir. Kullanict yeni penceredeki butonu tiklayarak yeni
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pencerede goriintiilenen degerleri yeni bir MS Excel dosyasina aktarir. MS Excel
dosyas1 “Kitap 17 standart ismi ile agilir ve degerler siitiin ve satir sayilar1 ayn
olmak iizere hiicrelere yazdirilir. MS Excel’e aktarma islemleri MS Excel 2003
stiriimii i¢in yapilabilmektedir. Farkli siiriimler i¢in destek yoktur. Sekil 4.21°de MS

Excel’e aktar penceresi gosterilmistir.

:tl.k.ls T j Hezaplananl
1.563 1
1.552
1.54 1
1.518 1
1.497 1
[ Excel'e Aktar ]

Sekil 4.21 Excel’e aktar penceresi

Test islemi yapildiktan sonra sonuglarin degerlendirilmesi i¢in ¢ikis degerleri tablosu
degerleri ile hesaplanan degerlerin karsilastirilmast gerekir. Bu karsilagtirma
tablolardaki degerlere bagl ¢izilen bir grafikle yapilabilir. YSA Test panelindeki
“Grafik” butonuna basilirsa ¢ikis degerleri tablosu ile hesaplanan degerler tablosu
degerlerine bagli olarak her bir degerin nokta ile gosterildigi grafik yeni bir

pencerede cizilir. Sekil 4.22°de ¢izilmis bir grafik gosterilmistir.
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Test Grafik
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Sekil 4.22 Test grafik penceresi

4.3. Radyal Tabanh Sinir Ag1 (RTSA)

Yazilimin giris ekraninda RTSA butonu tiklaninca bu yapiyla ilgili egitim ve test
islemlerinin yapilabildigi bir form ekrana gelir. RTSA bir ara katmani olan, giris
katmani-ara katman-¢ikis katmani olmak iizere 3 katmandan olusan bir yapidir.
RTSA yapisi etkinlik fonksiyonu olarak Gauss fonksiyonunu kullanilir. Yazilimda
Gauss fonksiyonuna ait yatay ve dikey bilesen degerleri degistirilerek etkinlik

fonksiyonu degistirilebilmektedir.

4.3.1. RTSA egitim islemleri

RTSA yapisinda bir YSA’nin egitimi icin egitim verilerinin hazirlanmasi, YSA
yapisinin belirlenmesi, egitimde kullanilacak parametrelerin uygun degerlere
atanmas1 gerekmektedir. Bu ayarlama ve atamalarin yapilabilmesine imkan verecek
bir egitim paneli hazirlanmistir. Sekil 4.23°de RTSA egitim islemleri paneline ait

ekran goriiniimii verilmistir.
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Sekil 4.23 RTSA egitim paneli ekran goriintiisii

RTSA Egitim Paneli ekran goriintiisii iizerindeki meniilerin gorevleri asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

1)  YSA Egitim Paneli sekmesi: Bu sekme aktif iken panel {izerindeki tiim

bilesenlere ulasmak miimkiin olmaktadir.

2)  YSA yapisi (Topoloji): YSA’nin giris, ¢ikis ve ara katman sayisi ile ara
katmandaki néron sayisi belirlenmektedir. YSA’ nin giris néron sayisi1 10, ¢ikis
ndron sayist 7 ve ara katman 20 ndrona kadar artirilabilmektedir. Giris néron
sayist ile ¢ikis noron sayisi, veri ylkleme alaninda belirlenen Sekil 4.23
(18)’deki girig alan1 sayis1 ve Sekil 4.23 (19)’daki ¢ikis alani sayisi ile ayni
olmalidir. YSA yapist degistirildikge Sekil 4.23 (4)’de ile gosterilen alanda
YSA yapisinin grafigi de degisir. Kullanic1 yaptig1 degisimi grafiksel olarak da

gorebilmektedir.

3)  Calisma parametreleri: YSA’nin egitiminde kullanilan ¢alisma parametreleri

bu panelden ayarlanir. Calisma parametreleri sunlardir:

80
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o Azami ogrenme sayisi: YSA egitimi siiresince dgrenme sayisinin ulagsacagi
en yiiksek degerdir. Iterasyon sayis1 da denir. Bu degere ulasilinca egitim
durdurulur.

o [stenen Performans Kriteri degeri: YSA egitilirken performans kriteri
olarak MSE ve RMS degeri hesaplanmaktadir. Performans kriteri degerinin
istenen degerine ulagilmasi halinde egitimin basarili oldugu kabul edilerek
egitim durdurulur.

o Ogrenme orani: YSA'nin agirhk degerlerini degistirirken kullanilan
O0grenme sabitidir. Her zaman pozitif ve birden biiyiik degerler alinmalidir.
YSA yapisimin ¢izimi: YSA yapist belirlendikge cizilen YSA’nin grafiksel

gosterimidir.

Etkinlik fonksiyonu degerleri: Etkinlik fonksiyonun bilesenlerinden o ve p

degerleri degistirilebilmektedir. Bu degerler Gauss fonksiyonunun tepe

noktasinin genliginin degismesini saglar. Baslangi¢ degeri olarak p = 0,5 ve

o = 0,05 olarak atanmustir.

Etkinlik fonksiyonu grafigi: Gauss fonksiyonunun grafigidir. Grafik iizerinde

fonksiyonunun bilesenleri olan o ve p degerlerinin fonksiyona etkileri

gosterilmistir.

Egitim islemine baslama: Tiim atamalar yapildiktan sonra aktif olan ve egitimi

baslatan butondur.

Egitimi durdurma: Egitimin herhangi bir aninda ¢alismay1 durdurur.

Performans Kriteri-Ogrenme Sayisi grafigi: Egitim siiresince hesaplanan ve

Sekil 4.23 (10)’da gosterilen listeye yazilan MSE veya RMS performans kriteri

ile Ogrenme sayisinin grafigidir. Grafik anhik degerler hesaplandik¢a

cizilmektedir.

Performans Kriteri listesi: Hesaplanan MSE-RMS performans kriteri degerleri

belirtilen raporlama sayisina bagli olarak listelenir.

Performans Kriteri kaydet: Hesaplanan MSE veya RMS degerleri Sekil 4.23

(10)’de gosterilen listeye yazilmaktadir. Bu buton kullanilarak listeye yazilan

performans kriteri bir text dosyasina yazdirilmaktadir. Dosyanin kayit yolu

acilan Kaydet Dialog penceresi ile belirlenmektedir.
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Performans kriteri raporlama sayisi: Raporlama sayisi, listenin altina
“MSE/RMS Raporlama Sayis1” basligi ile belirtilen alandan giris yapilarak
atanir. Raporlama sayisi 100 olarak atanirsa; 6grenme sayisinin 1., 100. , 200. ,
300. degerleri listeye yazilir. Raporlama sayisi 6grenme sayisinin ¢ok yiiksek
degerler olarak atandigi durumlarda grafik ve listenin anlasilabilir olmasini
saglar.

Performans Kriteri-Ogrenme Sayisi grafigi: Hesaplanan ve Sekil 4.23 (10)’de
gosterilen listeye yazilan MSE veya RMS performans kriteri ile &grenme
sayisinin grafigini, egitim bittikten sonra yeni bir form alaninda daha biiyiik
boyutta ¢izdirir.

Veri yiikle: Egitim veri setinin bulundugu dosyanin yiiklenmesi i¢in kullanilir.
Ham veri tablosu: Veri ylikle butonu ile veri seti dosyasi okutulduktan sonra
ham verilerin goriintiilendigi tablodur. Bu tablonun ilk satir1i, veri dosyasinin
ilk satir degerlerini siitun degerleri olarak atanir ve islemlere dahil edilmez.
Veri satir araligi: Ham veri tablosundaki verilerin baslangic ve son satir
sayisinin  gosterildigi ve islem verisi atamasinda baslangic ve son satir
atamasinin yapildigi alandir. Bu alanda 1-550 goriintiilenmis ise 550 satirlik
veri ham veri tablosunda bulunur. Kullanic1 50-125 degerlerinin girerse egitim
islemine aktarilacak veriler 50. Ve 125. Satirlar arasindaki verilerdir.

Egitim verisi aktar: Egitimde kullanilacak veriler, girig-¢ikis alanlar ile veri
satir aralig1 arasindaki veriler olarak atandiktan sonra islem verisi olarak bu
butonla atanir. Normalizasyon onay kutusu ile islem verileri olusturulurken
egitimi hizlandirma ydntemlerinden olan normalizasyonun se¢imi yapilir.
Secim yapilirsa islem verileri 0 — 1 arasinda hesaplanarak islem verileri
tablosuna aktarilir.

Giris degeri alani: Dosyadan okunan ve ham veri tablosuna aktarilan verilerin
her bir siitun degeri bu alanda isaretleme yapilabilen bir liste degeri olarak
listelenir. Kullanict bu alanda isaretleme yaptiginda, alan adlarmin bulundugu
siitun degerlerini YSA’nin giris degerleri olarak atamig olur. Bu alandaki
isaretlemelerin sayisi ile YSA yapisinin belirlendigi Sekil 4.23 (4)’deki
gosterilen ‘Girig Sayis1’ esit olmalidir. Bu esitlik saglanmazsa, ekrana “Girig ve

"9

Cikis Degerleri esit Olmalidir !I”” uyar1 mesaji gelir.
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19) Cikis degeri alani: Dosyadan okunan ve ham veri tablosuna aktarilan verilerin
her bir siitun degeri bu alanda isaretleme yapilabilen bir liste degeri olarak
listelenir. Kullanic1 bu alanda isaretleme yaptiginda, alan adlarmin bulundugu
siitun degerlerini YSA’nin ¢ikis degerleri olarak atamis olur. Bu alandaki
isaretlemelerin sayisi ile YSA yapisinin belirlendigi Sekil 4.23 (4)’deki
gosterilen ‘Cikis Sayisi’ esit olmalidir. Bu esitlik saglanmazsa, ekrana “Giris
ve Cikig Degerleri esit Olmalidir !I”” uyar1 mesaj1 gelir.

20) Performans kriteri secimi: EZitim siiresince egitimin basarist gostermesi i¢in
kullanilan performans kriterlerinden MSE (Mean Squared Error) ve RMS
(Root Mean Square) degerlerinden birinin se¢imi yapilir. Se¢im yapilinca
performans kriteri atamasi yapilan grafik basligi, buton, liste ismi gibi bilesen
isimleri se¢cime bagli olarak degisir. Baslangi¢ atamas1 MSE olarak yapilmistir.

21)  Ogrenme sayisi: Egitim sirasinda islem yapilan 6grenme sayisidir (iterasyon).

22) Performans kriteri degeri: Egitim devam ederken hesaplanan performans

kriterinin anlik degeridir.

YSA vapisi islemleri

RTSA egitim panelinde “YSA Yapis1” alaninda yapilan atamalar YSA topolojisi
olarak adlandirilir. Yazilimda YSA yapist kullanici tarafindan giris - ara katman -
cikis degerleri atanarak belirlenir. RTSA’da bir ara katman bulunur. Girig ve ¢ikis
katmanlar1 i¢in baglanti noktalarina “Digiim” adi verilmistir. Ara katmanlardaki
baglant1 noktalarina ise “Noron” adi verilmistir. Bu alandaki tiim atamalar deger
degisimi diigmesi kullanilarak yapilir. YSA yapis1 atamalarina gore Sekil 4.23 (4)’te
gosterilen YSA yapist grafigi ¢izdirilir. YSA yapisindaki her bir degisim ile grafik,
yeni degerlere gore cizilir. Boylece kullanici yapidaki degisimi gorebilmektedir.
YSA egitimini hizlandirma c¢abalarinda topolojinin uygun se¢imi onemli bir rol
oynamaktadir. Topoloji uygun secilmezse; egitim siiresi artabilir ve egitim kalitesi

diisebilir. Ayrica YSA’nin ezberlemesi durumu da ortaya ¢ikabilir.
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YSA yapisi, baglangicta giris degeri olarak (2), ¢cikis degeri olarak (1), ara katman
degeri olarak (3) atanmus olarak calisir. Grafikte bu degerlere bagli olarak

goriintiilenir. Sekil 4.24’de gosterilmistir.

YSA Yapisi
Girig Dugum Sayisi 2 B ¥ *
Ara Katman DiigumSayis1 |3 (s
— = 1 o
Cikig Dugum Sayis 1 =]
X

Sekil 4.24 YSA yapis1 ve grafiginin baglangi¢ goriintiisii
Kullanici tarafindan belirlenen YSA yapisi1 degerleri, veri isleme alanindaki giris veri
alan1 ile c¢ikis veri alani sayisina esit olmalidir. Esitlik saglanmazsa yazilim

kullaniciy1 uyaran mesaj iiretir.

Egitim verisi islemleri

Egitimi yapilacak ham veriler islenerek islem verileri haline getirilmelidir. Sekil 4.23
(14)’de gosterilen veri yiikle butonuna basilinca egitim verilerinin bulundugu
dosyanin yolu, agilan “Veri Dosyas1 Yiikle” diyalog penceresinden secilir. Yazilimda
ham verilerin bulundugu 3 dosya tipi islenmek iizere okunabilmektedir. Okunabilen
dosya tipleri; MS Excel dosyasi (*.xls), sekmeli metin dosyast (*.txt) ve virgiille
ayrilmis metin dosyasi (*.csv)’dir. Ham veriler bu dosya tiplerinde ve yapisinda
hazirlanmazsa isleme alinamaz. Veri dosyasi yiikle diyolog penceresi agildiginda
kullanilabilen dosya tipleri filtrelenmis olarak gosterilir. Veri dosyasi yiikle diyalog
penceresi ve dosya tipi filtrelemesi CKP’ de gosterildigi gibidir (Bkz. Sekil 4.6).

Ham verilerin oldugu dosya segildikten sonra veriler birinci satir verileri siitun adi
kabul edilerek Sekil 4.23 (15)’deki ham veri tablosunda gosterilir. Bu listelerden
YSA yapisinda belirtilen giris ve ¢ikis aysisi kadar isaretleme yapilmalidir.
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Isaretlemeler yapilinca siitun isimlerinin solundaki onay kutular1 segim yapilarak
isaretlenir. Isaretleme yapildiktan sonra secimden vazgegilirse tekrar onay1 kaldirmak
icin onay kutusu tiklanir. Satir aralig1 olarak belirtilen iki diizenleme kutusundan,
birincisi isleme alinacak verilerin baslangi¢ satir numarasini gosterir ve baslangicta
“1” degeri atanir. Ikinci diizenleme kutusunda ise okunan ham verilerin en son satir
numarasi baglangigta atanarak goriintiilenir. Kullanict 25 ile 100. satir araligindaki
verileri iglem veri olarak kullanmak isterse birinci diizenleme kutusuna 25, ikinci

diizenleme kutusuna 100 degerini yazmalidir.

Islem verileri icin; giris ve ¢ikis siitun se¢imi ve satir aralig1 segimi yapildiktan sonra
“Egitim Verisi Aktar” butonuna basilir. Egitim verisi aktarma islemi ilk olarak, YSA
yapist giris ve ¢ikis sayist ile verilerin giris ve ¢ikis alanlar1 sayilarinin esit olup-

olmadiklarini kontrol ile baglar. Esitlik saglanmazsa ekrana uyar1 mesaj1 gelir.

Giris ve cikis degerleri YSA yapisi giris ve ¢ikis degerleri ile esit ise egitim verileri
islem verisi olarak atanmis olur. Islem verileri “Islem Verileri” sekmesindeki tabloda
goriintiilenir. Her bir siitunun en biiylik degeri ve en kiiciik degeri, hesaplanarak
islem verileri tablosunun altindaki iki satirdan ve se¢im yapilan siitun sayis1 kadar
siitundan olusan “Max ve Min Tablosu” nda goriintiilenir. Kullanici
“Normalizasyon” se¢imini yaparsa; isleme alinan her bir deger, her bir siitunun en
biiylik degeri ve en kiiclik degeri ile normalizasyon formiiliine uygulanarak islem
verileri tablosuna aktarilir. Normalizasyon ile islem verileri 0 ve 1 arasindaki

degerlere dontistiirtiliir.

Calisma parametreleri ayarlar

RTSA egitim islemlerinde, c¢alisgma parametreleri olarak tanimlanan degerler
atanmalidir. Bu parametreler bos birakilamayacag: i¢in baslangic degerleri atanmis
olarak calistirilir. Kullanict bu parametreleri degistirerek egitim islemlerini atadigi
degerler ile yapar. Azami 6grenme sayist 1000, 6grenme orani 0,90, istenen hata

degeri 0,1 baslangi¢ degerleridir. Merkez metodu olarak “Direct” se¢ilmistir.



Egitimi baslatma ve durdurma

YSA yapisi, 6grenme algoritmasi se¢imi, islem verilerinin olusturulmasi, ¢alisma
parametrelerinin ayarlanmasi tamamlandiktan sonra “Egitimi Baglat” butonu ile
egitim baglatilir. Egitim islemi baglatilinca egitim siiresi sayaci ¢alismaya baslar.
Ogrenme sayis1 1 degerinden, azami 6grenme degerine kadar birer-birer artar. Her
adimda (iterasyon) performans kriteri hesaplanarak ilgili alanda gosterilir. Raporlama
sayisina bagli olarak performans kriteri listesine hesaplanan degerler eklenir.
Raporlama listesindeki degerlerle ¢izilen performans kriteri-6grenme sayis1 grafigi
de performans kriteri listesine her yeni deger eklenince grafigini yeniler. Sekil

4.25°de hata degeri ile 6grenme sayis1 grafiginin anlik degerlere gore ¢izimi ve Hata

degerleri listesi gosterilmistir.

MSE-Ogrenme Sayisi Grafigi
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Sekil 4.25 Anlik grafik ve hata degerleri listesi goriintiisti

Egitimin durdurulmasi 3 sekilde yapilabilir. Birincisi, 6grenme sayist azami 6grenme

sayist degerine ulagir. Ikincisi, performans kriteri degeri istenen degere ulasir.

Uciinciisii, durdur butonuna basilir.

0,018044
0,000051
0.001501

N nnnndn
v, uuuuIlg

0.000933
0.000010
0.001708
0.004615
0.004503
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0.002848
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4.3.2. RTSA test islemleri

YSA’lar egitildikten sonra egitimin basarisinin  kontrol edilmesi igin test
edilmelidirler. Danigmanli egitim modelindeki YSA’lar icin kullanilacak veriler
egitim ve test verisi olarak kullanilmak iizere ayrilir. Basarili bir egitimin
gergeklestiginin gostergesi, egitimde kullanilan verilen benzer degerlerinin test verisi
olarak aga uygulandiginda agin iirettigi sonucun istenen ¢ikis verisine ¢ok yakin

degerlerde olmasidir. Bu islemlere test iglemleri denir.

RTSA test islemleri, RTSA ¢alistirildiktan sonra “YSA TEST” sekmesi segilerek
calistirithir. Egitim islemlerine ait hicbir deger veya veri test islemleri igin
kullanilamaz. Tiim iglemler test islemleri i¢in yeniden yapilmalidir. Sekil 4.26°da test

islemleri paneli gosterilmistir.

' Radial Basis Fonksiyon YSA
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Sekil 4.26 RTSA test islemleri paneli goriintiisii

1)  YSA Test sekmesi: Test sekmesi segilince test paneli lizerindeki tiim bilesenler

aktif hale gelmektedir.
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YSA4 parametreleri: Kaydedilmis YSA dosyasi okutuldugunda YSA’nin egitim
sartlar1 ve yapist ile ilgili 6nemli parametrelerin goriintiilendigi paneldir. Bu
paneldeki parametre bilgileri ile YSA yapis1 grafigi ¢izdirilmekte ve test verisi
seciminde giris-¢ikis alanlar1 sayist kontrolii yapilmaktadir.

Giris ve c¢tkis alanlart secimi: Test islemlerinde kullanilacak verilerin
bulundugu dosya okutuldugunda veriler ham veri tablosunda gosterilir. Bu
tablonun her bir siitun degeri alan ad1 olarak kullanilarak giris-¢ikis alanlarinda
isaretlenebilir liste seklinde listelenir. YSA parametrelerinde belirlenen giris
sayisit ve cikis sayisina esit olarak alanlarda giris ve c¢ikis veri siitunlar
isaretlenir.

Dosya (Network) yiikle: Kaydedilmis YSA dosyalarini yiikler. Bu buton
tiklaninca YSA dosyasinin yolunun gosterildigi bir dosya a¢ diyalog penceresi
acilir. Dosya isaretlenerek test islemine alinir.

Veri yiikle: Test verisini dosyadan ytikler.

Teste basla: YSA dosyasi yiikklenmisse ve test islem verisi atanmigsa test
islemini baglatir. Sartlarin saglanmadigi durumlarda buton tiklanirsa eksik olan
sart uyar1 mesaj1 olarak goriintiilenir.

Durdur: Test islemini herhangi bir zaman da durdurmak i¢in kullanilir.

Ham veri tablosu: Veri yiikle butonu ile yiiklenen verilerin goriintiilendigi
tablodur. Okunan verilerin ilk satir1 siitun adi olarak kabul edilir ve siitun ad1
olarak goriintiilenir.

Excel’e aktar: Test igslemi tamamlandiktan sonra istenen ¢ikis degerleri ile
YSA tarafindan hesaplanan degerleri bir tablo halinde MS Excel dosyasina
yazdirir.

Grafik: Test islemi tamamlandiktan sonra istenen ¢ikis degerleri ile Ysa
tarafindan hesaplanan degerlerin grafigini ¢izer. Grafik yeni bir pencerede
¢izdirilir.

Satir araligi: Ham veri tablosunda goriintiilenen verilerden satir aralig
degerlerine gore veri satirlarinin iglem verisi olarak atar.

Test verisi aktar: Giris ve ¢ikis alanlar ile satir araligi se¢imi yapildiktan sonra

test verilerini islem verisi olarak atama yapar.
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13) YSA grafigi: Kaydedilmis YSA dosyadan okunduktan sonra YSA yapisina
gore grafigi cizilir. Bu grafigin verileri YSA parametreleri alanindan okunur.

14)  Islem verileri: Test verisi aktar butonuna basilinca test yapilmak iizere segilen
veriler ham veri tablosundan okunarak islem verileri sekmesindeki tablolara

aktarilir.
4.4. Yardim Meniisi Kullanimi

Yazilimda kullanicinin yapilacak islemleri anlayabilmesi ve ekranda bulunun
bilesenleri tantyabilmesini saglamak amaciyla “Yardim” ve “Bu Nedir ?” destegi

bulunmaktadir.

Yardim butonuna basilinca “hlp” uzantili yardim dosyasi ¢agrilir. *.hlp uzantili
dosyalar Windows tarafindan calistirilir ve ayrica bir programa ihtiya¢ duymadan

goriintiilenir.

ardim Konulan: YSA | @@

igndekier | Dizn | Bul |

Bir kitap sonra Ag dugmesi ya da Dizin gibi bir bagka sekme tiklatn.

'JJ Yapay Sinir Aglan
@) Biyolojk Sinir Sistemi
) ‘Yapay Sinir Aglan
(2] Statik ve Dinamik Yapay Sinit Modelleri
(7] Aktivasyon Fonksiyonlan
2] Danigmanh Dgrenme
:ﬂ Danigmansiz Orenme
[2] OnLine Orenme
2] Dff-Line O&renme
2] Atk OFrenme
_?] Grup Orenme

[ A | Yaa. | ipa

Sekil 4.27 Yardim dosyasi ekran goriintiisii
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YSA ve yazilim hakkinda hazirlanan yardim dosyasi yazilimin bulundugu klasérde
bulunmalidir. Yardim dosyasina bulunamazsa “YSA.hlp yardim dosyasi

bulunamadi!’ uyar1 mesaj1 goriintiilenir.

“Bu Nedir ?” destegi, ilgili butona basilinca aktif olur ve bilesenlere ait agiklamalarin
goriintiilenmesini saglar. Farenin imlecinin yaninda bir soru isareti simgesi olusur.
Imleg bu halde iken ekran iizerinde bir bilesene tiklandiginda bilesen igin
tanimlanmis aciklama goriintiilenir. Fare bir kez tiklanirsa “Bu nedir?” islemi

sonlandirilir. Sekil “Bu Nedir ?”” islemine ait goriintiiler verilmistir.

MSE N2

MSE Degeri

Cahsma Parametrelen

Egitim sirasmda anlik hesaplanan
performans kriteri degeridir.

Sekil 4.28 Bu Nedir? yardimi kullanimi

4.5. YSA Yapilandirma Sihirbaz

Yazilimda YSA c¢alismasi yapacaklar i¢in veya YSA dersi alan 6grenciler icin bir
yapilandirma sihirbazi tasarlanmigtir. Kullanici calisilmak istedigi YSA yapisi
secildikten sonra “YSA yapilandirma sihirbazi kullanmak ister misiniz?” uyari
mesajinda “Evet” butonunu secerse calisacagi yapinin ana ekrani acilir. Bu ekran
tizerinde yardim penceresinde YSA yapilandirma islemlerine ait islem basamaklari
ve islem agiklamalar goriintiilenir. Kullanici CKP yapisint se¢gmisse ve YSA
yapilandirma sihirbazini kullanmak istiyorsa, ilk olarak ekranda Yardim penceresi,
o0grenme algoritmasi se¢imi alaninda goriintiilenir. Yardim penceresinde Ogrenme
algoritmasina ait bir agiklama bulunur. Yardim penceresindeki “Sonraki” butonuna
basilarak bir sonraki adim olan YSA Yapist atama islemleri yapilir. Sekil 4.28°de
ogrenme algoritmasi se¢imi i¢in YSA yapilandirma yardim penceresinin goriintiisii

verilmistir.



YSA Yapilandirma Sihirbazi (3]
<1/ 3. ADIM : EGITIM VERISININ YUKLENMESI

L' Egitimi yapilacak ham veriler islenerek islem verileri haline
| getirilmelidir. veri yukle butonuna basilinca egitim

| verilerinin bulundugu dosyanin yolu, agilan “Veri Dosyasi

| |Yukle" diyalog penceresinden secilir. Yaziimda ham

| verilerin bulundugu 3 dosya tipi islenmek uzere

okunabilmektedir. Okunabilen dosya tipleri; MS Excel

| | dosyasi [*.xls). sekmeli metin dosyasi (*.txt) aynlmig metin

dosyasi (*.csv) dir. Ham veriler bu dosya tiplerinde ve

| lyapisinda hazilanmazsa igleme alinamaz. Yeri dosyasi

yiikle diyolog penceresinde dosya tipleri filtrelenmis olarak

gosterilir. Ham verilerin oldugu dosya secildikten sonra

veriler birinci satir verileri sutun adi kabul edilerek ham veri

tablosunda gosterilir. Her bir sutun adi ginis ve cikig

alanlannda secim yapilabilecek listeleme ile gosteterilir.

YSA yapisinda belirtilen giris ve cikis sayisi kadar

igaretleme yapilmahdur. Isaretlemeler siitun isimlerinin

solundaki onay kutulan segilerek yapilir. Satir araligi ile

ham veri tablosundan iglenecek verilerin satir sayilan

belirlenir. Secimler yapildiktan sonra egitim verisi aktar

butonu tklanir.

| Onceki | | Sonraki |

Sekil 4.29 YSA yapilandirma sihirbazi goriintiisii
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5. REAKTIF GUC KOMPANZATORU (RGK) SIMULATORU

Yazilimda Reaktif Giic Kompanzatorii (RGK) c¢alismasinin modellenmesi ig¢in
simiilator hazirlanmistir. Simiilatorler hazirlandiklar1 sistemin c¢alismasi taklit eden
yapida hazirlanir. Boylece gercekte simiilasyonu yapilan sistem kurulsa ve ¢alistirilsa

olusacak caligma sartlar1 ve ¢alisma tepkileri incelenebilmektedir.

RGK i¢in senkron motorun uyartim akimini kontrol eden YSA kontrollii bir sistemin
simiilatorii hazirlanmistir. Bu sistem i¢in YSA kontrolérde kullanilabilecek YSA,
yazilim tarafindan egitimi ve kaydi yapilan bir yapida ve icerikte olmak zorundadir.
Simiilatérde calistirilacak YSA, 4 giris ve 1 ¢ikis yapisina sahip olmalidir. Bu

yapinin saglanmadigi YSA’lar i¢in simiilator ¢alistirilamaz.

RGK simiilatorii ile senkron motorun giris degerleri degistirilerek, senkron motorun
uyartim devresine uygulanacak uyartim akim degerinin YSA denetleyici ile
hesaplanmasi incelenebilmektedir. Egitimi yapilmis ve .NET uzantis1 ile kayit
yapilmis bir YSA, YSA denetleyiciye yiiklenir. Denetleyiciye 4 giris ve bir ¢ikis i¢in
bir YSA yapismin yiiklenmesi program tarafindan kontrol edilmektedir. Istenen giris
degerleri ayar cubuklari degistirilerek ayarlanabilmektedir. Istenen degerler
ayarlandiktan sonra YSA Denetleyicinin Cikis Hesapla butonuna basilarak uyartim
akim degeri hesaplanmaktadir. RGK senkron motor test ekranina ait ekran goriintiisii
Sekil 5.1°de gosterilmistir. Uygulanan uyarttim akiminin degistirilmesi ile ayni
zamanda senkron motorun yikk akimmin ve gilic katsayisisin nasil degistigi

goriilebilmektedir.

Sistemin bilesenleri olan yiik akimi, gii¢ katsayis1 degeri, senkron motorun uyartim
akimi kullanic1 tarafindan degistirilebilmektedir. Gergek sistemde de bu degerler
calisma sirasinda degismektedir. Gergek sistemdeki gibi sistemin bilesenlerinin
degistirilmesi i¢in ayar ¢ubuklari konmustur. Bu ayar ¢ubuklarini hareket ettirdikce
simiilasyon ekraninda YSA denetleyicinin giris degerlerinin gosterildigi alanda giris

degerleri degismektedir. Bdylece kullanici giris degerlerinin degistirdikten sonra
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istenen gii¢ katsayis1 degerini de ayarlar ve uyartim devresine uygulanmasi gereken

uyartim akimi degeri bulunur.

7 REAKTIF GUC KOMPANZASYON SIMULATOR(

R — Fieaktl Gug Uretind RGEK Kontol 'Yontemlesi
RGK Blok Dipagram RGE Neds?

H
. T
@ : > Endiikeif Yiik ‘ YSA dosyasin yilkle }i

£ oo
3 L osFi 0.89 | |e(Hata) 011 | [dlw 027 I

; ; ' ; < | | |
Y54 KONTROLOR Uyartim (3RS I ] 1 13
e | Hetaplanan Devresi i L]

| ‘ Uyurien Akessins Hesapls ‘
M Giig Katzayin Uyartim Akum Viik Abam
0,65 1,18 3
Uyurtim Dy n dejerine
@

L =l
o6 b

Sekil 5.1 Senkron kompanzator simiilatorii’niin ekran goriintiisti

Y

Senkron Kompanzatdr Simiilatorii’niin ekran goriintlisii iizerindeki mentiilerin

gorevleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1) Devre Semasi: Senkron kompanzator devre baglanti semasi

2) Yiik akimi ampermetresi: Yik akimi degerini gosteren ampermetredir. Yik
akimi ayar ¢ubugu hareket ettirilirse ampermetrenin ibresi degere gore hareket
eder. Gostergenin altinda yiik akimi degeri yazdirilmaktadir. Yiik akimi degeri
ayni1 zamanda YSA’nin giris degerlerinden birisidir.

3) Kosiniisfimetre: Hat akimi ile gerilimi arasindaki faz farkini 6lgen 6l¢ii aletidir.
Gli¢ katsayist ayar ¢gubugu hareket ettirilirse ampermetrenin ibresi degere gore
hareket eder. Gostergenin altinda yiik akimi degeri yazdirilmaktadir. Giig
katsayis1 degeri YSA’ nin giris degerlerinden birisidir.

4)  YSA yapusi sekli: Yiklenen YSA yapisina ait bilgiye gore YSA grafigidir.



5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

5.1.
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YSA yiikle: YSA denetleyiciye YSA dosyasi yiikleme butonu egitimi yapilmis
ve kaydedilmis bir YSA dosyasini yiikler.

Ctkis Hesapla: YSA denetleyicinin ¢ikis hesaplama butonu, giris degerlerine
gore YSA’nin ¢ikis degeri liretmesini saglar.

Gii¢ katsayist ayari: Sistemin akim ve gerilim arasindaki faz farki degerini
degistirir. 0,65 ile 1 arasinda bir deger atamasi yapilir. Degerler cosiniisfimetre
de gosterilir.

Yardim Butonu: Simiilatoriin ¢alistirilmasini, bilesenlerini anlatan MSAgent
ActiveX bilesenlerinden Merlin’i ¢alistirir. Simiilatoriin ¢alistirilmas: adimlar
halinde konusma balonlarinda yazdirilarak goriintiilenir.

Hesaplanan uyartim akimi degeri: YSA’nmn hesapladigi uyartim akimi
degeridir.

Uyartim akimi ayari: Sistemde kullanilan senkron motorun uyartim sargilarina
uygulanacak akim degerini degistirir. Egitimin yapildig1 veri setinde uyartim
akimi alaninin en biiyiik ve en kiigiik degerlerine gore iist ve alt sinir degerleri
atanir. Uyartim akimi degerleri uyartim akimi1 ampermetresinde gosterilir.

Yiik akimi ayari: Sistemin yiik degerini degistirir. Egitimin yapildig: veri setinde
yiik akimi alaninin en biiylik ve en kiigiik degerlerine gore iist ve alt simir
degerleri atanir.

Bilgi  Alami: Reaktif glic kompanzasyonu taniminin, kompanzasyon
yontemlerinin, senkron kompanzasyon kontrol yontemlerinin ve simiilator blok
diyagraminin goriintiilendigi kullaniciy1 bilgilendirme alanidir.

Uyartim akimi ampermetresi: Senkron motora uygulanan uyartim akimi
degerinin gosteren ampermetredir.

Senkron motor kosiniisfimetresi: Uyartim akimi ayarlanarak degistirilen senkron

motorun gii¢ katsayisini1 gosteren kosiniisfimetredir.

Simiilasyonun Cahistirilmasi

Simiilatorler gercek sistemin bir taklididir. Simiilatérler hazirlanirken gercekte

kullanilabilecek c¢aligma araliklar1 kullanilmalidir. Sistemin bilesenlerinin gergekte

alamayacag1 degerler i¢in yapilan c¢aligmalarda sistemin incelenmesinin miimkiin
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olamayacagi agiktir. Bu nedenle Senkron Kompanzator olarak kullandigimiz senkron

motorun ¢alisma araliklar1 dikkate alinarak bir simiilator hazirlanmistir.

Bu simiilatorde senkron motorun uyartim akimi YSA tarafindan hesaplanarak
uyartim akim devresine iletilir. YSA’nin egitilirken kullanilan veri araliginin
maksimum ve minimum degerleri simiilatdrdeki ayar g¢ubuklarimin maksimum ve
minimum degerleri olarak kullanilir. Buna gore; deneyde senkron motorun
calistirildigr yiik akimu (Iy) uyartim akimi (Ir) ve gii¢ katsayisinin (Cos) minimum

ve maksimum degerleri asagida verilmistir.

3.0<1,<6.0, 0,65 < cosp <0,95, 1,318 <1 <2,186

Asagida RGK simiilatoriiniin ¢alistirlmast i¢in uygulanmasi gerekli islemler

maddeler halinde verilmistir.

1. Simiilatér panelinde, YSA yiikle butonu ile bir kaydedilmis YSA dosyasi
secilerek YSA yiklenir. YSA grafigi norokontrolor alaninda ¢izilir. Kullanici
yiikledigi YSA’nin yapisin grafikten gorebilmektedir. Simiilatorde 4 giris ve bir
cikisa sahip YSA dosyalar yiiklenmelidir.

2. Giig katsayist (Cose) ve endiiktif yiik akimi (Iy) baslangic degerleri, atanmis
olarak ndrokontroldriin giris degerlerinde ilgili alanda gosterilir. Gli¢ katsayisi
ve yiik akimi ayar ¢ubuklar1 da bu degerlere uygun bir noktada ¢aligmaya baslar.

3. Simiilator i¢in 4 giris degerinden ikisi ayar ¢ubuklarindan gelen degerleri
islerken diger hata ve uyartim akimindaki degisim degerleri ayar ¢ubuklarindaki
degisim ile hesaplanarak ilgili alanlara yazilir.

4. Giris degerlerine gore “Cikis Hesapla” butonuna basilirsa YSA bir uyartim
akimi ¢ikis degeri tiretir. Bu deger istenen gii¢ katsayist degerine ulasilmasi igin
senkron motora uygulanmasi gereken uyartim akiminin degeridir.

5. Uyartim akimi ayar ¢ubugu hesaplanan degere getirilirse hat gii¢ katsayisi 1 olur
ve hat kosiniisfimetresi 1 degerini gosterir. Gii¢ katsayisi ayar ¢ubugu degeri de

maksimum deger konuma ilerler.
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6. Kullanic1 yik akimimi veya Cose degerini degistirerek senkron kompanzasyon
islemi i¢in uygulanmasi gereken senkron motor uyartim akimi degerlerinin

hesaplatir.

Simiilatoriin ¢alistirilmasi ait blok diyagram Sekil 5.2°de verilmistir.

YSA dosyasini ylikle -

/// YSA . Hayr
< 4 giris ve 1 ¢ikis :>
S yapismdam ?

-

™~ \\\\ ) ) ///
Evet
-

Y Y Y
Yiik Giig Uyartim
Akimin Katsayisini Akimim

Iy Cosp Iu

Ayarla Ayarla Ayarla
Y Y Y

Uyartim Akimini Hesapla

Y

Uyartim Devresi Akimini Hesaplanan Akim Degerine
Ayarla

7, Hayr Deney Evet
[ Dur = <_ siirdiiriilecek >
S~ S S~ mi?

Sekil 5.2 RGK simiilatorii ¢aligma blok diyagrami
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Senkron kompanzator i¢in yapilan deneyde, 3x300 VAr degerindeki dengeli yildiz
bagl ayarh bir yiik ile gergeklestirilmistir. Calismamizda kullanilan senkron motor
icin gilic katsayisinin 1 olabilmesi i¢in uyartim akimi degeri 1,18 Amperdir. Bu
deger, egitim verisinin ve simiilatoriin, uyartim akimi baglangi¢ degeridir. Bu degerin
istiindeki akim degerleri senkron motorun kapasitif olarak c¢alismasini
saglamaktadir. YSA modeli ile yapilan uygulamada, gii¢ katsayisin1 (Cosp = 0,95)
sabit tutabilmek i¢in yiik devreye kademe kademe alinmis ve yiike ait gii¢c katsayisi
azaldiginda, gii¢ katsayist degerinin 0,95’e¢ getirilmesi i¢in gerekli uyartim akimi
degeri YSA tarafindan hesaplanarak artirilmistir. Sekil 5.3’da gii¢ katsayisini sabit

tutmak i¢in, YSA tarafindan hesaplanan uyartim akimi degerine ait grafik verilmistir.

1.41

1.34

uyartim akumi (A)

1.27 4

ornek sayisi

Sekil 5.3 Uyartim akiminin degisimi

5.2. YSA Tasarmmi

Senkron motorun kontrolii calismalarindan olan  senkron kompanzator
simiilasyonunda kullanilacak, en uygun sonuglar1 lireten YSA denetleyicinin tasarimi
yapilmalidir. Danismanli egitim yapilan YSA’larda egitim ve test islemleri i¢in
gercek caligmay1 gosteren veriler kullanilir. YSA’y1 egitmek i¢in kullanilan deneysel
veriler 4 kVA’lik yildiz bagli bir senkron motora ait deney diizeneginden elde
edilmigtir. Senkron motora ait etiket degerleri Cizelge 5.1°de ve senkron

kompanzator deney baglant1 semasi Sekil 5.4°de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Senkron motorun etiket degerleri

Senkron motor etiket degerleri
Calisma Gerilimi (Y/A) 400V. / 231V.
Calisma Akimi (Y/A) 5.8 /10 A.
Cos ¢ 0.8
Giig 4 kVA
Devir 1000 d/d.
Uyartim Sargisi 110V, DA, 2.25 A.
So 4 Endiiktif
To yiik
MpG
BN o+
M
D XN

Sekil 5.4 Senkron kompanzator deney baglanti semasi

Deney baglanti semasina goére yapilan baglanti ile YSA’nin egitim ve test
islemlerinde kullanilmak iizere 1116 adet veri elde edilmistir. Bu verilerden 558

adeti egitim i¢in 558 adeti test i¢in kullanilmustir.

Deney verileri kullanilarak en iyi YSA yapisinin elde edilmesi i¢in, her 6grenme
algoritmasinda ¢aligsma parametrelerini degistirerek egitim ve test isleri yapilmalidir.
En uygun YSA ile simiilator ¢aligtirilmali ve gercek sisteme en yakin ¢alisma sartlar

incelenmelidir.
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YSA parametrelerinden 6grenme sayisi, 0grenme orani, momentum katsayisi ve
etkinlik fonksiyonlar1 her algoritma i¢in ortak parametrelerdir. Bu nedenle
caligmalarda ortak parametre atamasi, Ogrenme algoritmalarinin basarisinin
kiyaslanmasinin yapilacag:i c¢aligmalarda uygulanmalidir. Ogrenme algoritmalari
kiyaslanmayacaksa ve en iyi YSA yapis1 bulunmasi i¢in ¢alisma yapilacaksa, ¢alisma
parametrelerinin her algoritmada degistirilerek en uygun YSA elde edilinceye kadar
caligmalarin tekrarlanmasi gerekmektedir. Sayisal hizlandirma tekniklerinden
momentum katsayis1 kullanmak ve topoloji uydurmak yoluyla en iyi YSA elde

edilmeye ¢alisilmalidir.

En uygun YSA’nin elde edilmesi i¢in yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar
Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Bu ¢izelgede ag yapist 4 8 1 ifadesi, 4 giris,5
arakatman, 1 ¢ikis degerini tanimlamak ic¢in kullanilmistir. Siire egitimin basladigi
andan itibaren iterasyon degerine kadar gecen siiredir. Bu c¢alismalarda egitim
iterasyon sayismna kadar siirdiiriilmekte ve egitimin bittigi andaki performans

kriterine bakilmaktadir.

Cizelge 5.2 YSA tasarimi denemelerinin sonuglari

Ag Yapisi Algoritma Iterasyon MSE Stire (sn.)
Artirimh 0,000033
Grup 0,000753

4 8 1 30 000 13
Esnek 0,000229
Hizl 0,000145

4 41 RTSA 1000 0,000013 6

Senkron kompanzatdr i¢in en iyi sonug iireten YSA, CKP yapisinda 4 8 1 ag

yapisini ve Artirimli Geri Yayilim (AGY) algoritmasi ile egitilen YSA dir.

RTSA ag yapis1 4 4 1 ag yapisindadir. RTSA yapisinda arakatman ndron sayisini

artirmak basarili sonuclar liretmemistir.
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Test sonuglarinin degerlendirilmesini 6rneklemek i¢cin CKP ile egitimi yapilan 4 8 1
yapisindaki YSA’nin sistem ¢ikis1 ve hesaplanan YSA ¢ikisina ait degerler tablosu
olusturulmustur (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 Egitilen YSA’nin test sonuglari

4 8 1 AGY 4 8 1 GGY 4 8 1 EGY 4 8 1 HGY

Sistem | YSA Sistem | YSA Sistem | YSA Sistem | YSA
Cikis1 Cikist Cikist Cikis1 Cikis1 Cikis1 Cikis1 Cikis1

1,563 1,453 1,563 1,533 1,563 1,523 1,563 1,463

1,552 1,463 1,552 1,533 1,552 1,523 1,552 1,463

1,540 1,423 1,540 1,513 1,540 1,493 1,540 1,433

1,518 1,433 1,518 1,513 1,518 1,493 1,518 1,443

1,497 1,443 1,497 1,523 1,497 1,503 1,497 1,443

1,481 1,403 1,481 1,483 1,481 1,463 1,481 1,413

1,470 1,403 1,470 1,483 1,470 1,473 1,470 1,413

1,460 1,363 1,460 1,453 1,460 1,433 1,460 1,383

1,430 1,363 1,430 1,453 1,430 1,433 1,430 1,383

1,401 1,373 1,401 1,463 1,401 1,433 1,401 1,393

1,372 1,333 1,372 1,423 1,372 1,383 1,372 1,353

1,345 1,333 1,345 1,423 1,345 1,393 1,345 1,353

1,318 1,333 1,318 1,423 1,318 1,393 1,318 1,353

1,278 1,333 1,278 1,423 1,278 1,393 1,278 1,353

1,237 1,333 1,237 1,423 1,237 1,393 1,237 1,353

1,217 1,473 1,217 1,553 1,217 1,533 1,217 1,473

1,217 1,483 1,217 1,553 1,217 1,543 1,217 1,483

1,217 1,493 1,217 1,563 1,217 1,553 1,217 1,493

1,577 1,453 1,577 1,533 1,577 1,523 1,577 1,453

1,594 1,463 1,594 1,533 1,594 1,523 1,594 1,463

1,622 1,423 1,622 1,513 1,622 1,493 1,622 1,433
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Cizelge 5.3’deki degerlere gore YSA test degerleri grafigi Sekil 5.5°de gosterilmistir.

YSA Test Degerleri Grafigi

1,650 -

*
1,600 *
* ° *

1,550 - * e o
= o o * ° o o
2 o & °
© 1.500 <
=]
)w . : o
O 450 | 8 o i
g - * Sistem Cikisi
- e ¢ ¢ o o
:t" 1400 - e YSA Cikigi
E .
& 1,350 - .
>
=} *

1,300 -

*
1,250 -
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada senkron motor ile yapilan reaktif glic kompanzatéri (RGK)
denetiminde kullanilabilen Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modelini iiretecek bir nesnel
tabanli yazilim ile yazilimda elde edilen YSA yapisini kullanan RGK’nin ¢aligmasini
ornekleyecek bir simiilatér hazirlanmistir. Senkron motor ile yapilan RGK
denetiminde kullanilabilen YSA modeli gerceklestirilmis ve bir senkron

kompanzatorii nasil kontrol ettigi gdsterilmistir.

Gelistirilen yazilim ileri beslemeli, danigmanli 6grenme algoritmasina sahip, Off-
Line 6grenme uygulamalarinda kullanilabilen YSA ¢alismalarina gore hazirlanmistir.
Cok katmanli perceptron ve radyal tabanli sinir ag1 yapilarinda hatayr geri yayan
O0grenme algoritmalar1 ve yaklagimlarini kullanmaktadir. YSA ile yapilabilecek her
tiirli analiz, kontrol ¢alismasi i¢in egitim ve test islemleri yapilabilmektedir. YSA
yapisinin bilesenlerinin degistirilmesi ile YSA’nin performansinin degistirilmesi,
O0grenme sayist ve etkinlik fonksiyonlarimin YSA’nin egitimine ve test isleminde
istenen degerlere yakin sonuclarin elde edilmesine olan etkileri izlenebilmektedir. Bu
islemlerde RMS ve MSE performans kriterinin ve istenen ¢ikis degerleri ile
hesaplanan degerlerin grafikleri goriilebilmektedir. Yazilim iicretsiz olan FANN
(Fast Artifical Neural Network) YSA kiitiiphanesi ile RBFNeuralComp

komponentini kullanmaktadir.

Senkron reaktif giic kompanzatoriiniin YSA ile kontrolii i¢in yapilan egitim ve test
islemlerinde en iyi sonucu; CKP yapisinda 4 giris, 1 ¢ikigl, bir arakatmanda 8 néron
bulunan 4 8 1 ag yapisinda, artinmli geri yayilim algoritmasi ile egitilen YSA,

RTSA yapisinda ise 4 4 1 ag yapisi liretmistir.

Hazirlanan simiilatér senkron motorun kontroliine ait deney amagli simiilatordiir.
Boylece senkron motorun uyartim sargilarinin siiriicii devresine yliklenen YSA
yapisinin hesaplayacagi sonuglar gercek sistemi kurmadan calistirilmistir ve
incelenmis olmaktadir. Simiilatérde girilen yiik akimi, Coso, uyartim akimi degisimi

degerlerine gére YSA modeli ile senkron motora uygulanacak uyartim akimi



103

degerinin hesaplamasi izlenebilmektedir. Simiilatériin calistirilmasinda CKP
yapisindaki YSA’lar denenmistir. Fakat RTSA yapisindaki YSA’lar egitim ve test
islemleri yapildiktan sonra dosyaya kaydetme prosediirii olmamasi nedeniyle

simiilatorde denenememistir.

Hazirlanan yazilim ile o6grencilerin egitimini giincel teknolojiler kullanilarak
desteklemenin yaninda, bircok alanda kullanilan yapay zekanin farkli alanlarda
uygulanabilirligine bir 6rnek olmasi agisindan teknik egitim ve miihendislik
egitiminde yeni bir yaklasim hayata gecirilmesi amaglanmistir. YSA yapisina karar
verilirken yapiy1 tanimlayacak grafiklerin ¢izilmesi, egitim sirasinda hesaplanan
RMS ve MSE degerlerinin grafiginin ¢izilmesi, test sirasinda ¢ikis degerleri ile
hesaplanan degerlerin grafiklerinin ¢izilmesi YSA’nin anlagilmasini ve YSA’nin

bilesenlerinin degistirilmesi ile olusan etkilerin kavranmasini kolaylastirmistir.

Hazirlanan yazilimda bulunan YSA Yapilandirma Sihirbazi, bilgilendirme alanlari,
calisma adimlarimin bildirilmesi, ¢aligmaya ait blok diyagram kullanimi YSA
calismas1 yapacaklarin yazilimi kolaylikla kullanmasini saglayacagi ve YSA egitimi

alan 6grenciler i¢in yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Bu yazilim ile YSA’nin ¢ok farkli alanlara uygulanmasina ait bir ¢ok ¢alisma ve
simiilator hazirlamak miimkiindiir. Hazirlanan yazilim yiiksek lisans Ogrencileri
tarafindan kullanilmis ve 6grencilere daha sonra yazilimin degerlendirilmesi ile ilgili
sorular sorulmustur. Degerlendirme formu Ek-1’de verilmistir. Yiiksek lisans
ogrencileri i¢inden YSA dersi almis 10 kisilik bir grup secilmistir. Bu 6grenci grubu
yazilimi bilgisayar laboratuarinda kullanmistir. Yazilim hakkinda degerlendirmeler
5°1i dlgekle yapilmistir. Olgekteki maddeler “kesinlikle katiliyorum”, “katiliyorum”,
“kararsizim”, “katilmiyorum”, “kesinlikle katilmiyorum” seklinde diizenlenmistir.
Yapilan anketteki sonuglar degerlendirildiginde, 6grencilerin hazirlanan yazilimi
icerik, kurulum ve kullanim 6zellikleri agisindan ve YSA konularinin anlagilmasina
yardimei bir arag¢ basarili bulduklar1 anlagilmaktadir. Sekilde yapilan ankete verilen

cevaplar grafik ile gosterilmistir.



104

Kesinlikle
Katilyorum

g Katilliyorum

Kararsizim

Cevap Sayisi

D w H N N @

[— | @ Katimiyorum

— [T T AT

N
L

& Kesinlikle
Katiimiyorum

[TITTTILTT]
%
L]

-
N
w
N
o1

6 7 8 9

Sorular

-
o
N
-
N

Calisma sirasinda, uygun bir YSA yapisinin, fonksiyon tipinin ve &grenme
algoritmasinin belirlenmesi, uygun performansi elde etmek icin simiilatoriin birbiri
ardinca egitime tabi tutulmasi geregi ve test diizenegi icin veri elde edilmesi gibi

giicliikler ile karsilagilmistir.

Bu konuda calisma yapacak olan arastirmacilar i¢in YSA yazilimi ve RGK
simiilatdriinlin  web tabanli uygulama olarak hazirlanmasi, ger¢ek zamanli
uygulamalara yonelik olarak diizenlenmesi, RTSA ag yapisinin dosyaya kaydetme ve

dosyadan okuma prosediiriiniin hazirlanmasi 6nerilmektedir.
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EK-1 YSA egitim yazilimi degerlendirme formu
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